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Zusammenfassung 
 
Das Interesse an einem wachsenden Radverkehrsaufkommen steigt immer weiter an. Ver-
schiedene Konzepte und politische Unterstützungen fördern dabei die Stärkung des Radver-
kehrs, so auch die Landeshauptstadt Dresden. Neben dem Ausbau und einem erweiterten 
Angebot ist die Verkehrssicherung der Fahrradfahrer ein wichtiges und entwicklungsfähiges 
Themenfeld, um vermehrt Menschen einen Anreiz zu geben das Fahrrad vor anderen moto-
risierten Verkehrsmitteln zu bevorzugen. Dabei ist das Ziel dieser Arbeit einen Überblick 
über die Entwicklung der Fahrradunfälle im Stadtgebiet Dresden von 2008 bis 2016 zu ge-
ben und ausschlaggebende Einflussvariablen zu analysieren. Als Datengrundlage für die de-
skriptiven Analysen der Entwicklungen verschiedener Unfallvariablen dienen die polizeilich 
erfassten Daten aus der elektronischen Unfalltypensteckkarte EUSka. Neben den verschie-
denen Erkenntnissen der Entwicklungen analysierter Variablen, wie zum Beispiel die Un-
fallkategorie, Unfallgegner oder Hauptverursacher, zeigen die Daten einen leichten Anstieg 
der Radverkehrsunfälle über den Betrachtungszeitraum in Dresden. Mit Hilfe einer linearen 
multiplen Regressionsanalyse wird der ansteigende Trend unter Verwendung weiterer Vari-
ablen in zwei Modellen auf einen Zusammenhang geprüft. Interessant dabei ist, dass die 
untersuchten wetterabhängigen Einflussfaktoren, wie die Sonnenscheinstunden oder die 
Sommer- und Frühlingsmonate, die Radverkehrsunfälle am stärksten beeinflussen. Zusam-
men mit der fortlaufenden Trendkomponente stellt das Modell die Realität gut dar. Darüber 
hinaus kann die Regressionsfunktion bei guter Schätzung dazu beitragen, die Radverkehrs-
unfälle für zukünftige Jahre zu prognostizieren. Trotz einer erfolgreichen Modellschätzung 
werden die Radverkehrsunfälle in einem grafischen Vergleich mit den Ergebnissen der Dau-
erzählstellen des Radverkehrs in Dresden und ausgewählten Erhebungsdaten der ‚SrV - Mo-
bilität in Städten‘ diskutiert und verglichen. Zusätzlich zu den ermittelten Ergebnissen wer-
den vorhandene Auswertungen aus der Literatur herangezogen und mit der Entwicklung in 
Dresden in Verbindung gebracht.  
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Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
1 Einleitung 
 
Der Fahrradverkehr in Deutschland wächst immer weiter an (BMVI, 2014, S. 6 ff.). Im eu-
ropäischen Vergleich liegt der aufkommensbezogene Anteil des Radverkehrs im oberen 
Drittel (BMVI, 2012, S. 8). Dabei wächst die Bedeutung des Radverkehrs neben den ge-
sundheitlichen Vorteilen aufgrund des immer größer werdenden Umweltbewusstseins in-
folge des Klimawandels. So kann die Feinstaubbelastung, der Lärm und andere Schadstoffe 
durch die Erhöhung des Radverkehrsanteils am Gesamtverkehr verringert werden und damit 
zur Klimaverbesserung in der Stadt beitragen (ebd., S. 12). 
Um den Anteil des Radverkehrs in Deutschland noch weiter zu fördern, stellt der Nationale 
Radverkehrsplan 2020 die Bedeutung des auszubauenden Fahrradbetriebs dar. Auch die 
Landeshauptstadt Dresden hat infolge des Verkehrsentwicklungsplans 2025plus ein Radver-
kehrskonzept entwickelt, durch den der touristische und alltägliche Fahrradverkehr gestärkt 
werden soll (Landeshauptstadt Dresden, k.A., Das Radverkehrskonzept).  
Damit die Akzeptanz zur Nutzung neben dem ausbauenden Angebot weiter zunimmt, bein-
halten die Konzepte eine Erweiterung der Verkehrssicherheit. Zusätzlich zu der subjektiven 
Sicherheit ist die Analyse von Fahrradunfällen mit Hilfe polizeilich erhobener Datensätze 
von wichtiger Bedeutung. Bezüglich einer sichtbar starken Verschlechterung einer Unfall-
variable im zeitlichen Überblick können weitere verkehrspolitische und -planerische Maß-
nahmen zur Sicherung abgeleitet werden, welche die Erhöhung des Fahrradanteils unterstüt-
zen können. Aus diesem Grund beschäftigt sich die Arbeit im zweiten Kapitel mit der allge-
meinen deskriptiven Analyse und Erklärung der polizeilich erhobenen Unfalldaten bezüg-
lich der Radverkehrsunfälle in Dresden im Zeitraum von 2008 bis 2016. Um die Schwan-
kungen in den Entwicklungen erklären zu können, wird im Kapitel 3 die dafür verwendete 
Regressionsanalyse methodisch erklärt und anhand ausgewählter Variablen durchgeführt. 
Neben der kritischen Auswertung findet in diesem Kapitel eine Prognoseberechnung bis in 
das Jahr 2025 statt. Das daran anschließende vierte Kapitel liefert einen Überblick über das 
Radverkehrsaufkommen und diskutiert den Zusammenhang mit den Radverkehrsunfällen in 
Dresden. In dem letzten Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse unter einer kritischen 
Würdigung zusammengefasst und abschließend ein Ausblick gegeben. 
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Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
2 Deskriptive Analyse von Fahrradunfällen in Dresden 
 
Eine deskriptive Analyse der Unfalldaten im Dresdner Radverkehr, im Zeitraum von 2008 
bis 2016, liefert wichtige Erkenntnisse über die Entwicklung der Fahrradunfälle. Neben der 
Auswertung und Analyse der Radverkehrsunfälle über neun Jahre erfolgt eine kritische Her-
angehensweise an die Datengrundlage zur richtigen Auswahl der zu verwendenden Daten 
und der notwendigen Definitionen auftretende Fachbegriffe. Um eine bessere Einordnung 
des Unfallgeschehens im ortsbegrenzten Radverkehr zu geben, werden die ausgewerteten 
Daten mit allen Straßenverkehrsunfällen in Dresden verglichen und zusätzlich zu den 
deutschlandweiten Radverkehrsunfällen gegenübergestellt. Bevor die Unfalldaten analysiert 
werden, wird im folgenden Abschnitt ein kurzer Einblick in ihre Herkunft, Auswahl und 
Problematik gegeben.  
 
Die zur deskriptiven Analyse verwendete Datengrundlage stammt aus der Elektronischen 
Unfalltypensteckkarte EUSka. Das in der Arbeit der Verkehrssicherheit zur Hilfestellung 
entwickelte Expertensystem wird aktuell von der PTV Group bereitgestellt und beinah in 
allen Bundesländern durch die Erhebung von zahlreichen Unfallvariablen des jeweiligen 
Unfalls (Destatis, 2017, S. 7 ff.) von den zuständigen Polizeibeamten ausgefüllt. Der in die-
ser Arbeit verwendete Datensatz beinhaltet alle innerorts geschehenen Radverkehrsunfälle 
der Jahre 2008 bis 2016 in Dresden, wobei die Unfälle auf den Autobahnen nicht in die 
Analyse miteinbezogen werden. Unter anderem finden die seit dem Jahr 2012 explizit er-
fasste Unfalldaten von beteiligten Pedelec-Fahrern aufgrund der geringen Datenmenge in 
dieser Arbeit keinen Schwerpunkt. Zusammengefasst mit den Fahrradfahrern werden die 
Unfälle im Folgenden bezüglich Unfallkategorie, Verunglückte, Beteiligte, Hauptverursa-
cher, Unfallursache und Unfalltyp analysiert.  
Zur kritischen Herangehensweise der nachfolgenden Datenanalysen von Radverkehrsunfäl-
len ist der Verweis auf die vielen polizeilich nicht erfassten Unfälle zu geben. Insbesondere 
bei Fahrradunfällen ist der Anteil der Dunkelziffern hoch (ISUP et al., 2014, S. 6). Aufgrund 
dieser fehlenden Daten, die in der Analyse nicht mitberücksichtigt werden können, ist Vor-
sicht bei den einzelnen Betrachtungen und Interpretationen zu geben. 
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2.1 Gesamtunfallgeschehen  
 
Um eine erste Einordnung der Radverkehrsunfälle in Dresden von 2008 bis 2016 zu erhalten, 
wird in diesem Kapitel die Entwicklung an allen Straßenverkehrsunfällen in Dresden analy-
siert. Neben der detaillierten Auswertung werden die Ergebnisse am Ende mit den bereits 
gewonnenen Erkenntnissen aus der Literatur zusammengefasst. 
 
Ein erster Schritt, um den Zusammenhang zwischen der Entwicklung von Radverkehrsun-
fällen und allen Straßenverkehrsunfällen zu erkennen, ist die Analyse der Anteilswerte. Da-
bei liegt der durchschnittliche Anteil der Fahrradunfälle über die Jahre 2008 bis 2016 am 
Gesamtunfallgeschehen bei 8%, was einen Durchschnitt von 1203 Fahrradunfälle pro Jahr 
bedeutet (Vgl. Abbildung A.1). Die in Dresden von der Polizei erfassten Straßenverkehrs-
unfälle liegen dagegen zwischen 14056 und 15647 Unfällen pro Jahr. Um einen besseren 
Überblick über die Entwicklung aller Gesamtunfälle (U Gesamt) und Fahrradunfälle (U 
Fahrrad) in den neun Betrachtungsjahren zu erhalten, sind die Daten des Ausgangsjahres 
2008 in der untenstehenden Abbildung auf 100% normiert.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die der Polizei gemeldeten Radverkehrsunfälle weisen im Jahr 2010 einen erfreulichen 
Rückgang um 94 Unfälle gegenüber dem Vorjahr auf. Die gegenläufige Entwicklung in den 
ersten zwei Betrachtungsjahren zu dem Gesamtunfallgeschehen kann durch den geringen 
Anteil von 6,7% Fahrradunfällen erklärt werden (Vgl. Abbildung A.1). Dabei zeigen die 
gesamten Straßenverkehrsunfälle im Jahr 2010 mit 15647 Unfällen den höchsten Wert in 
den neun Jahren auf. Durch die ansteigenden 262 Radverkehrsunfälle und die sinkenden 
Gesamtunfallzahlen im Folgejahr entsteht der steigende Anteil von 2% und die entgegenge-
setzte Entwicklung. Trotz der unterschiedlichen Entwicklung weisen die Radverkehrsunfälle  
0%
20%
40%
60%
80%
100%
120%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
In
de
x 
Ja
hr
 2
00
8 
[%
]
U Gesamt
U Fahrrad
øNU Gesamt = 14786
øNU Fahrrad = 1203
Abbildung 2.1: Entwicklung aller Straßenverkehrsunfälle und Radverkehrsunfälle in Dresden 
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bis in das Jahr 2014 keine eindeutigen Veränderungen auf. Durch die immer konstant ab-
nehmenden Gesamtunfallzahlen und die dennoch steigenden Radverkehrsunfälle ist in dem 
Jahr 2014 der höchste Fahrradunfallanteil mit 9,2% zu erkennen (Vgl. Abbildung A.1). 
Nachdem die Straßenverkehrsunfälle in dem letzten Betrachtungsjahr leicht ansteigen, er-
reichen sie damit nahezu das Ausgangsniveau aus dem Jahr 2008 (200 Unfälle weniger als 
im Jahr 2008). Die Radverkehrsunfälle erreichen trotz sinkender Unfallzahlen das anfängli-
che Niveau nicht, weshalb zusammengefasst von einer gering ansteigenden Entwicklung der 
Radverkehrsunfälle gesprochen werden kann. Bezüglich ihrer Anteilswerte am Gesamtun-
fallgeschehen sind schwankende Zahlen zu erkennen, welche im Mittel jedoch ebenfalls 
leicht ansteigen (Vgl. Abbildung A.1). Verglichen mit einer Analyse der Radverkehrsunfälle 
in Dresden von 2003 bis 2013 im Auftrag der Landeshauptstadt Dresden wurde die Entwick-
lung als ständig ansteigend beschrieben, welche einzig in den Jahren 2010 und 2013 einen 
erfreulichen Rückgang aufweisen (ISUP et al., 2014, S. 8). Somit kann angenommen wer-
den, dass die Radverkehrsunfälle in den vergangenen Jahren, mit Ausnahme weniger Rück-
gänge, kontinuierlich steigen und dabei die gesamten Straßenverkehrsunfälle in Dresden 
rückläufig sind.  
Mit Hilfe des Welch-Test (Schlittgen, 1998, S. 348 ff.) kann jedoch statistisch nicht nach-
gewiesen werden, dass die Unfallzahlen im Jahr 2016 signifikant größer sind als im Aus-
gangsjahr 2008 (T = -0,349; t20;0,95 = 1,725). Mögliche Gründe für die schwankende Ent-
wicklung der Fahrradunfälle seit 2008 können z.B. schlechte Wetterverhältnisse oder ein 
verändertes Fahrradverkehrsaufkommen sein. Um die Annahmen der möglichen Zusam-
menhänge beweisen zu können, wird im Kapitel 3 eine Regressionsanalyse hinsichtlich sai-
sonaler Gegebenheiten durchgeführt und im Kapitel 4 die Entwicklung des Radverkehrsauf-
kommens in Dresden untersucht. Bevor diese Untersuchungen thematisiert werden, erhalten 
die Unfalldaten eine ausführliche deskriptive Analyse hinsichtlich ihrer einzelnen Datenva-
riablen.   
 
2.2 Unfallkategorie 
 
In dem folgenden Kapitel soll geprüft werden, ob die Radverkehrsunfälle in Dresden auto-
nom und am Gesamtunfallgeschehen bezüglich ihrer Unfallschwere eine sichtbare Entwick-
lung annehmen. Dafür wird der größte entstandene Schaden eines Unfalls durch die Unfall-
kategorie beschrieben (FGSV, 2012, S. 7 ff.). Unfälle, bei denen mindestens eine Person  
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verletzt wird, werden als Unfälle mit Personenschäden, kurz U(P), bezeichnet. Diese Ober-
kategorie beinhaltet Unfälle mit Getöteten U(GT), Unfälle mit Schwerverletzten U(SV) und 
Unfälle mit Leichtverletzten U(LV). Die ersten beiden Unfallkategorien – U(GT) und U(SV) 
– können zu Unfällen mit schweren Personenschäden U(SP) zusammengefasst werden. Alle 
Unfälle, bei denen die schwerste Unfallfolge ein Sachschaden bedeutet, werden unter U(S) 
kategorisiert. Diese zusammenfassende Unfallkategorie umfasst schwerwiegende Unfälle 
mit Sachschäden U(SS) und sonstige Unfälle mit Sachschäden U(LS).  
 
Bei der Analyse der zusammengefassten Unfallkategorien U(P) und U(S) am Gesamtunfall-
gesehen ist zu erkennen, dass durchschnittlich 43% der U(P) pro Jahr Radverkehrsunfälle 
darstellen (ø933 Unfälle/Jahr; Vgl. Abbildung A.2). Der Anteil polizeilich gemeldeter Fahr-
radunfälle mit einem Sachschaden beläuft sich auf durchschnittlich 2% pro Jahr (ø271 Un-
fälle/Jahr). Zu beachten ist, dass bei dem Gesamtunfallgeschehen die U(S) mit 12643 Un-
fällen eine höhere Datenmenge aufweist als die U(P) mit 2143 Unfällen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Infolge der konstant bleibenden Anteilswerte der Fahrradunfälle mit Personenschäden am 
Gesamtunfallgeschehen (Vgl. Abbildung A.2) ist der Verlauf dieser beiden Entwicklungen 
über die Jahre äquivalent. Alleinig der Anstieg der Anteilswerte von U(P) Fahrrad, mit 6% 
(Vgl. Abbildung A.2) im Jahr 2011, zeigt in der obenstehenden Abbildung 2.2 eine größere 
Zunahme. Zusammengefasst dominiert die Entwicklung der U(P) Fahrrad an der Entwick-
lung U(P) Gesamt durch den hohen Anteilswert, weshalb ein vergleichbarer Verlauf zu er-
kennen ist. Der durchweg geringe Anteilswert der Fahrradunfälle mit einem Sachschaden an 
allen U(S) mit 2% verändert sich in den neun Betrachtungsjahren kaum (Vgl. Abbildung 
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A.2). Lediglich eine geringe gegenläufige Entwicklung, welche ab 2013 äquivalent verläuft, 
ist zu beobachten. Zusammenfassend ist zu sagen, dass bei allen polizeilich gemeldeten Stra-
ßenverkehrsunfällen mit einem Personenschaden die Radverkehrsunfälle einen hohen Anteil 
mit gleicher Entwicklung ausmachen. Fahrradunfälle mit einem Sachschaden sind dagegen 
in der Gesamtbetrachtung sehr gering.  
 
Um das Verhältnis der Unfallschwere bei den Dresdner Radunfällen genauer zu untersuchen, 
ist die Analyse der Entwicklung der Anteile notwendig.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Im Durchschnitt sind 77% (ø933 U(P)/Jahr) aller polizeilich gemeldeten Radverkehrsunfälle 
in Dresden Unfälle, bei denen mindestens eine Person verletzt wurde. Dagegen liegen Fahr-
radunfälle mit Sachschäden bei durchschnittlich 23%, was durchschnittlich 271 Fahrradun-
fälle mit Sachschäden pro Jahr ausmacht. Aufgrund der unveränderten Anteilswerte weichen 
die Entwicklungen beider Unfallkategorien von der aller Radverkehrsunfälle nicht weit ab 
(Vgl. Abbildung A.3). Zu erkennen ist lediglich ein geringer, nicht signifikanter (Welch-
Test: T = 0,852; t21;0,95 = 1,721), Rückgang der U(S) und eine ebenfalls nicht signifikant 
ansteigende Zahl der U(P) (Welch-Test: T = -0,7; t20;0,95 = 1,725) bei Radverkehrsunfällen.  
Zusammenfassend sagen die polizeilichen Daten aus, dass bei Radverkehrsunfällen mehr 
Unfälle entstehen, bei denen mindestens eine Person verletzt wird. Eine eindeutige Aussage 
zu der wahren Relation der beiden Unfallkategorien lässt sich durch das Bestehen der hohen 
Dunkelziffern, vor allem bei Fahrradunfällen mit Sachschäden, nicht feststellen. Insbeson-
dere Unfälle zwischen nicht motorisierten Verkehrsteilnehmern und Radfahrern mit gerin-
gem Sachschaden werden der Polizei nicht gemeldet (ISUP et al., 2014, S. 6), weshalb sie  
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Abbildung 2.3: Unfallstruktur der Radverkehrsunfälle in Dresden 
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in der Statistik keinen Platz finden. Demzufolge ist der vermeintliche Rückgang der sach-
schädlichen Radverkehrsunfälle nicht aussagekräftig. Aufgrund der ungenügenden Reprä-
sentativität der Daten bei Fahrradunfällen mit Sachschäden, wird die Unfallkategorie U(S) 
in der expliziten Betrachtung der Unfallschwere nicht weiter analysiert.  
Um die Entwicklung der Unfallschwere bei Personenschäden genauer zu untersuchen, wer-
den im Folgenden der repräsentativere Datensatz nach U(GT), U(SV) und U(LV) betrachtet. 
Aufgrund der geringen Anzahl getöteter Personen bei Radverkehrsunfällen zwischen 2008 
und 2016 in Dresden (ø2 U(GT)/Jahr, Vgl. Tabelle A.1) und der damit verbundenen starken 
Schwankungen bei zu kleinen Datenmengen, werden die U(GT) mit den Unfällen mit 
Schwerverletzen zu der Unfallkategorie U(SP) zusammengefasst. Infolge der zunehmenden 
Unfallschwere gehen die Dunkelziffern der polizeilich erfassten Unfälle zurück (Destatis, 
2018b, S. 4), weshalb die nachfolgende Entwicklung der U(SP) eine repräsentative und 
wahrheitsgetreue Aussage darstellt. Der durchschnittliche Anteil der U(SP) über die Jahre 
2008 bis 2016 beträgt in Dresden 19% (ø177 U(SP)/Jahr; Vgl. Abbildung A.4). Dabei sind 
0,2% U(GT) und 18,8% U(SV). Den restlichen Anteil, von durchschnittlich 81%, bilden die 
Radverkehrsunfälle mit Leichtverletzen (ø755 U(LV)/Jahr; Vgl. Abbildung A.4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Festzustellen ist, dass Radverkehrsunfälle mit schweren Personenschäden in Dresden seit 
dem Jahr 2011 einen Rückgang aufweisen, welcher statistisch jedoch nicht signifikant ist 
(Welch-Test: T = 0,478; t21;0,95 = 1,721). Im kommunalen Vergleich besitzt Dresden bezüg-
lich der Einwohnerzahl und dem Radverkehrsanteil mehr U(S) als andere deutsche Groß-
städte, wie zum Beispiel Berlin, München oder Leipzig (ISUP et al., 2014, S. 12). Da dieser 
Vergleich die Jahre der höchsten U(SP) bei Fahrradunfällen in der Betrachtungszeit  
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Abbildung 2.4: Unfallentwicklung der U(P) bei Radverkehrsunfällen in Dresden 
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beinhaltet, kann keine Auskunft darüber getroffen werden, ob Dresden nach der rückläufigen 
Entwicklung von U(SP) weiterhin einen höheren Anteil der Radverkehrsunfälle mit schwe-
ren Personenschäden besitzt als andere Städte. Die Fahrradunfälle mit leichten Personen-
schäden steigen dahingehend ab 2011 an (Vgl. Abbildung 2.4). Es lässt sich jedoch statis-
tisch nicht nachweisen, dass die Unfallzahlen von U(LV) im Jahr 2016 signifikant größer 
sind als im Ausgangsjahr 2008 (Welch-Test: T = -0,962; t19;0,95 = 1,729). Aufgrund des Wis-
sens über die hohe Anzahl der polizeilich nicht gemeldeten Unfälle mit Leichtverletzten 
(ebd., S. 6) kann von einer höheren Anzahl ausgegangen werden, über dessen Entwicklung 
keine Vermutung angestellt werden kann.  
Da die Unfallkategorie lediglich den größten entstandenen Schaden darstellt, werden mög-
lich weitere verletzte Personen nicht aufgezeigt. Aufgrund dessen wird im folgenden Ab-
schnitt eine Analyse der verunglückten Verkehrsteilnehmer bei Fahrradunfällen in Dresden 
durchgeführt. 
 
2.3 Verunglückte  
 
Die Summe aller verletzen oder getöteten Personen, auch Mitfahrer, bei einem Unfall, wer-
den Verunglückte genannt. Dabei sind V(LV) Verunglückte mit leichten Verletzungen und 
V(SP) Verunglückte mit schweren Personenschäden, wobei Getötete V(GT) und Schwer-
verletzte V(SV) aus demselben Grund zu V(SP) zusammengefasst werden, wie bei der Un-
fallkategorie U(SP) (Destatis, 2018a, S. 11). 
 
Bei der Betrachtung der Verunglücktenstruktur sind dieselben Anteilsverhältnisse zu erken-
nen wie bei der Unfallstruktur U(P) in der Abbildung A.4 (Vgl. Abbildung A.5), weshalb 
auch die Verunglücktenentwicklung bei Radverkehrsunfällen identisch zu der Unfallent-
wicklung U(P) in der Abbildung 2.4 (Vgl. Abbildung A.6) ist. Grund für das äquivalente 
Ergebnis ist, dass ca. 1,07 Verunglückte pro U(P) zu verzeichnen sind. Die geringe Zahl 
kann dadurch erklärt werden, dass bei Unfällen zwischen Fahrradfahrern und den motori-
sierten Verkehrsteilnehmern der ungeschützte einzelne Fahrradfahrer der Gefahr unterliegt 
zu verunglücken. Andererseits ist die Wahrscheinlichkeit vieler verunglückter Fußgänger 
bei einem Radverkehrsunfall gering und die Dunkelziffer der Fahrradunfälle mit nicht mo-
torisierten Verkehrsteilnehmern hoch (ISUP et al., 2014, S. 6).  
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Eine Analyse der verunglückten Fahrradfahrer unter allen verunglückten Verkehrsbeteilig-
ten bei Radverkehrsunfällen in Dresden kann durch genauere Aufgliederung der Unfall-
schwere Aussagen darüber bringen, ob vor allem Fahrradfahrer eine schwere Verletzung 
davontragen. Die deskriptive Analyse lässt erkennen, dass V(GT) zu 100% Fahrradfahrer 
sind (Vgl. Tabelle A.2). Trotz der geringen durchschnittlichen 2 V(GT)/Jahr weisen die ge-
töteten Radfahrer 16% an aller getöteten Personen im Dresdner Straßenverkehr auf (ebd., S. 
9). Auffällig sind dabei die fünf tödlich verunglückten Fahrradfahrer im Jahr 2011. 
Der Anteil der Fahrradfahrer mit schweren und leichten Verletzungen beläuft sich auf durch-
schnittlich 93%, wobei auch hier die Unfallschwere Einfluss auf die Meldehäufigkeit des 
Unfalls bei der Polizei nimmt (von Below, 2016, S. 66). Dabei zeigt eine Umfrage von ver-
unglückten Fahrradfahrern in 23 Kliniken, dass die Dunkelziffern der stationär behandelten 
Patienten signifikant niedriger sind als bei Patienten, die in einer ambulanten Behandlung 
waren (ebd., S. 66). Aufgrund der zurückgehenden Dunkelziffern bei zunehmender Unfall-
schwere, aber des dennoch hohen Anteils leichtverletzter Radfahrer, die weder in das Kran-
kenhaus gehen noch zur Polizei, ist eine alleinige Interpretation über die wahre Entwicklung 
kritisch zu betrachten. Da diese Problematik jedoch nicht nur in Dresden besteht, zudem von 
einem relativ gleichen Dunkelzifferanteil in ganz Deutschland ausgegangen werden kann, 
ist eine Einordnung der verunglückten Fahrradfahrer in Dresden zu allen verunglückten Rad-
fahrern in Deutschland eine Möglichkeit, Schwankungen in der Dresdner Entwicklung im 
gesamten Verlauf wiederzufinden oder zu erkennen, ob sie einen eigenen Trend nachgehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Auffallend ist, dass die Schwankungen in Dresden (V Dresden) sich mit denen in Deutsch-
land (V Deutschland) ähneln. Der durchschnittliche Anteil der verunglückten Radfahrer in  
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Abbildung 2.5: Verunglücktenentwicklung von Fahrradfahrern in Dresden und Deutschland [Daten verun-
glückte Fahrradfahrer in Deutschland (Destatis, 2018c, S. 136)] 
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Dresden, an denen in Deutschland, liegt bei 1,33% und ändert sich über die Jahre nicht er-
heblich (Vgl. Tabelle A.3). Aufgrund des geringen Anteilwertes der verunglückten Fahrrad-
fahrer in Dresden an der Gesamtstruktur im Ausgangsjahr 2008 mit 1,16% (Vgl. Tabelle 
A.3) – welcher hier als Indexjahr vorliegt – zeigt V Dresden eine ansteigende Entwicklung 
auf, wobei V Deutschland in den ersten Jahren zurückgeht. Zusammenfassend kann gesagt 
werden, dass Dresden in der Entwicklung der verunglückten Fahrradfahrer nicht erheblich 
von dem Trend der in Deutschland verunglückten Fahrradfahrer abweicht. Neben den glei-
chen Schwankungen weist Dresden durch die geringere Datenmenge einen höheren Anstieg 
auf, wobei die verunglückten Fahrradfahrer im Jahr 2016 nicht signifikant größer sind als 
im Jahr 2008 (Welch-Test: T = -0,671; t20;0,95 = 1,725). Die verunglückten Fahrradfahrer in 
Deutschland sind trotz geringer Rückgänge in den ersten Jahren ebenfalls leicht ansteigend. 
Im weiteren Verlauf werden die verunglückten Radverkehrsteilnehmer anhand ihrer Alters-
klassen analysiert und ein weiterer Einblick in die Anteile der anderen verunglückten Ver-
kehrsteilnehmer bei Radverkehrsunfällen gegeben. 
 
2.4 Verunglückte Fahrradfahrer nach Altersgruppen 
 
Durch altersbedingte Veränderungen der Wahrnehmung und des Verhaltens, ist das Alter 
hinsichtlich der Verkehrssicherheit eine vielseitig untersuchte Einflussvariable. So wurde 
erkannt, dass bei Jüngeren und Älteren die Reaktionsgeschwindigkeit, die Aufmerksamkeit 
sowie das Seh- und Hörvermögen Unterschiede zu den Verkehrsteilnehmern im mittlerem 
Alter aufweist (von Below, 2016, S. 12 ff.). Besonders im Bereich der Mobilität und Sicher-
heit älterer Menschen hinsichtlich des Fahrradverkehrs wird von einer erhöhten Gefährdung 
im zunehmendem Alter gesprochen (Limbourg & Matern, 2009, S. 178), wobei auch Kinder 
ab zehn Jahren eine hohe Unfallgefährdung aufweisen (BMVI, 2012, S. 28). 
 
In diesem Teil der Arbeit wird es zuerst um die Darlegung der Unfallfolgen der verunglück-
ten Fahrradunfälle nach Altersklassen in Dresden gehen. Dabei wird die Frage geklärt, ob 
ältere Menschen durch ihre körperlichen Beeinträchtigungen in einer Unfallsituation eher 
schwere Verletzung davontragen. Nachfolgend wird auf die Entwicklung der verunglückten 
Fahrradfahrer in Bezug auf den demografischen Wandel eingegangen und die Entwicklung 
des Modal Split nach Altersklassen diskutiert.  
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Abbildung 2.6: Verunglücktenstruktur bei Radverkehrsunfällen nach Altersklassen in Dresden (∑ über die 
Jahre 2008 bis 2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Summe der verunglückten Fahrradfahrer nach der Verletzungsschwere über die Jahre 
2008 bis 2016 zeigt, dass mit zunehmendem Alter die Schwere der Verletzung ansteigt. Ein 
Zusammenhang zwischen einer höheren Anzahl an V(GT) im steigenden Alter kann ange-
nommen, jedoch aufgrund der geringen Datenmenge als nicht aussagekräftig interpretiert 
werden. In der Abbildung 2.6 ist zu erkennen, dass die Datenmengen in den jeweiligen Al-
tersgruppen stark variieren und die Altersklassen 25-39 und 40-59 über die Hälfte (62%) der 
verunglückten Radfahrer ausmachen (Vgl. Abbildung A.7). Eine Schlussfolgerung darüber, 
dass vor allem diese Altersklassen bei Fahrradunfällen verunglücken, kann anhand dieser 
Datenaufbereitung nicht getroffen werden. Grund dafür ist die fehlende Betrachtung der Be-
völkerungsentwicklung und Fahrradnutzung in Dresden bezüglich der vorhandenen Alters-
klassen. Für die weitere Analyse der Entwicklung ist die Einbeziehung des demografischen 
Wandels in die Daten und eine Diskussion der Entwicklung des Modal Split erforderlich.  
Um den demografischen Wandel der Altersgruppen in Dresden zu implementieren, wurde 
die Anzahl der verunglückten Fahrradfahrer in der Altersgruppe durch die Anzahl der in der 
Altersgruppe lebenden Bevölkerung in Dresden (Vgl. Tabelle A.4) dividiert. Die dabei ent-
stehende Verunglücktenbelastung liefert einen Ansatz zum Vergleich der Altersgruppen, be-
reinigt an den in der Altersgruppe lebenden Einwohnern in Dresden. Die korrigierte Auftei-
lung der verunglückten Fahrradfahrer in Dresden nach ihrem Alter über die durchschnittli-
che Anzahl über die Jahre 2008 bis 2016 liefert die Erkenntnis, dass die Altersklassen 25-39 
und 40-59 in ihrem Anteil auf 48% sinken (Vgl. Abbildung A.8). Der durchschnittliche An-
teil der jungen verunglückten Fahrradfahrer (0-17 sowie 18-24) ist unter Einbeziehung des 
demografischen Wandels gestiegen, wobei die Gruppe der Älteren (60 und älter) gesunken  
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ist. Das bedeutet, dass bezogen auf die Anzahl der Einwohner in den Altersgruppen, die 
Verunglücktenbelastung in der Altersgruppe 18-24 am stärksten ist (Vgl. Abbildung A.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 2.7: Entwicklung Verunglücktenbelastung der Fahrradfahrer nach Altersklassen [in Jahren] be-
rechnet auf die Bevölkerungsanzahl in der Altersgruppe in Dresden [Daten Bevölkerungsentwicklung Dresden 
(Landeshauptstadt Dresden - Kommunale Statistikstelle, 2017, S. 14)] 
Bei der Betrachtung der Entwicklung der Verunglücktenbelastung nach Altersklassen ist ein 
Anstieg in der Altersgruppe 40-59 und 60 und älter zu verzeichnen. Begründet werden kann 
dieser Erkenntnis dadurch, dass die Bevölkerungsanzahlen der beiden Altersgruppen über 
die Jahre konstant bleiben, wobei die Zahlen der verunglückten Fahrradfahrer in diesen Al-
tersspannen zunehmen. Die Verunglücktenbelastung in der Gruppe der 18 bis 24-Jährigen 
weist dagegen sinkende Werte in 2010 und 2015 auf, welche nicht mit denen der anderen 
mitgehen. Das liegt daran, dass der Bevölkerungsanteil über die Jahre 2008 bis 2016 fällt, 
die Unfallzahlen bis 2012 jedoch ansteigen und im Jahr 2015 ebenfalls eine hohe Anzahl 
aufweist. Im Mittel nehmen sie durch die sinkenden Anteile im Jahr 2013 und 2016 keine 
zunehmende Steigerung an. Die Altersgruppe der Kinder und Jugendlichen (0-17) sowie die 
der jungen Erwachsenen (25-39) zeigen in ihren Bevölkerungszahlen einen Anstieg, welche 
durch die gleichmäßige Steigerung der Unfallzahlen keine erheblichen Entwicklungsände-
rungen vermerken. Allgemein sind die Schwankungen, mit Ausnahme der Altersgruppe 18-
24, anhand der allgemeinen Zu- und Abnahme der verunglückten Fahrradfahrer in Dresden 
zu erklären.  
Um den Effekt der Entwicklung von sich ändernden Anteilen in der Verkehrsmittelwahl 
über die Jahre mit einfließen zu lassen, wird die Entwicklung des Modal Split anhand der 
Haushaltsbefragungen des Forschungsprojektes Mobilität in Städten – SrV der Technischen  
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Universität Dresden aus den Jahren 2008 und 2013 herangezogen. Infolge der fehlenden 
Datenverfügbarkeit für Dresden im Vergleich der beiden Jahre des Modal Split nicht moto-
risierter Wege nach Personengruppen wird die Analyse der großen SrV-Vergleichsstädte, zu 
denen Dresden zählt (Ahrens et al., 2016, S. 24), verwendet (Vgl. Abbildung A.9). Trotz 
kleiner Entwicklungsabweichungen in den Bevölkerungsanteilen in Dresden – zwischen 
2008 und 2013 – verglichen mit den großen SrV-Vergleichsstädten, was durch die unter-
schiedliche Klassenbreite und der Betrachtung mehrerer Städte folgt, wird die Annahme ge-
troffen, dass die Auswertung der großen SrV-Vergleichsstädte auf Dresden zu übertragen 
ist. Kritisch zu betrachten ist, dass der Modal Split ausschließlich den Anteil der Wegehäu-
figkeit einzelner Verkehrsmittel am gesamten Verkehrsaufwand einbezieht und die Wege-
längen keinen Einfluss nehmen. Da die Daten der Wegelängen und Wegehäufigkeiten der 
einzelnen Verkehrsmittel, insbesondere für den Fahrradverkehr, für die beiden Jahren nicht 
vorliegen, muss auf den Anteil des Fahrrades im Modal Split zurückgegriffen werden. Zu 
erkennen ist, dass im Jahr 2008 jede Altersklasse einen geringeren Fahrradanteil als im Jahr 
2013 aufweist. Das bedeutet, dass in jeder Altersgruppe – obwohl die Bevölkerungsanteile 
je Gruppe steigen oder fallen – ein Anstieg der Nutzung des Fahrrades für die Wege in Bezug 
auf alle Verkehrsmittel zu verzeichnen ist. Außerdem ist zu erkennen, dass der Modal Split 
des Fahrrades bei Kindern und Jugendlichen, sowie in den Altersklassen 26-35 und 36-50, 
am höchsten ist. Die Personengruppen Senioren (61-70 und 71+) weisen im Vergleich zu 
den anderen Altersgruppen einen geringen Anstieg auf.  
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass unter Berücksichtigung des demografischen 
Wandels und der Entwicklung des Modal Split ein Anstieg der verunglückten Fahrradfahrer 
in den Altersklassen 40 bis 59 und 60 und älter zu erkennen ist. Eine mögliche Erklärung 
können die oben benannten altersabhängigen Beeinträchtigungen liefern. 
 
2.5 Verunglückte nach Verkehrsbeteiligung  
 
Nach der im Kapitel 2.3 bereits beschriebenen Aufteilung der verunglückten Fahrradfahrer 
bei Radverkehrsunfällen in Dresden sollen in diesem Kapitel die weiteren verunglückten 
Verkehrsbeteiligten analysiert werden. Die verwendete Kategorisierung der Verkehrsteil-
nehmer ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.  
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Tabelle 2.1: Kategorisierung der Verkehrsbeteiligung [eigene Darstellung, (Destatis, 2018a, S. 18 ff.)] 
 
Überkategorie Alle Verkehrsmittel der Überkategorie 
Fahrrad Fahrräder; ab 2012 Pedelecs 
Fußgänger Fußgänger; Fußgänger mit Tieren, Kinderwagen, Sportgeräten; Po-
lizeibeamte bei der Verkehrsregelung oder Unfallaufnahme; Reiter; 
usw. (Vgl. Destatis, 2018a, S. 18 ff.) 
Personenkraftwagen Personenkraftwagen einschließlich Kombikraftwagen; Wohnmobil 
Sonstige Liefer- und Lastkraftwagen; Busse; motorisierte Zweiräder; andere 
Fahrzeuge (Straßenbahnen; Eisenbahnen; bespannte Fuhrwerke; 
sonstige und unbekannte Fahrzeuge) 
 
Aufgrund des durchschnittlich großen Anteils der verunglückten Fahrradfahrer an allen ver-
unglückten Verkehrsteilnehmern bei Radverkehrsunfällen von 93% (Vgl. Tabelle A.5), wird 
auf die Einbeziehung dieser in der nachfolgenden Abbildung verzichtet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entgegen der hohen Dunkelziffer bei Radverkehrsunfällen mit nicht motorisierten Verkehrs-
teilnehmern (ISUP et al., 2014, S. 6) ist die Zahl der verunglückten Fußgänger neben den 
der Radfahrenden am höchsten (ø5%/Jahr). Der durchschnittliche Anteil an verunglückten 
Pkw-Fahrern und Mitfahrern liegt dagegen bei einem Prozent pro Jahr. Auch der Anteil der 
sonstigen Verunglückten ist mit zwei Prozent pro Jahr gering. Der höhere Anteil der verun-
glückten Fußgänger kann dadurch erklärt werden, dass diese bei einem Unfall ungeschützt 
sind. Personen im Pkw oder in einem Bus (usw.) sind dagegen geschützt. Aufgrund der ge-
ringen Datenmengen kann keine Aussage über die Entwicklung der weiteren verunglückten 
Verkehrsteilnehmer bei Radverkehrsunfällen getroffen werden. 
Abbildung 2.8: Anteil verunglückter Verkehrsbeteiligung bei Radverkehrsunfällen in Dresden [ausgeschlossen 
Fahrradfahrer] 
 
 16 
Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
2.6 Beteiligte/ Unfallgegner 
 
Um neben den verunglückten Verkehrsbeteiligten einen Überblick über die Beteiligtenanz-
ahl und Unfallgegner bei Radverkehrsunfällen in Dresden zu erhalten, werden im Folgenden 
verschiedene Untersuchungen und Problematiken angesprochen. Dabei werden alle Fußgän-
ger oder Fahrzeugführer, die selbst oder deren Fahrzeug Schäden durch einen Straßenver-
kehrsunfall erlitten haben, als Beteiligte definiert, wobei die verunglückten Mitfahrer aus-
genommen werden (Destatis, 2018a, S. 12). 
Die Anzahl der Beteiligten bei einem Fahrradunfall umfasst in der Betrachtung dieser Arbeit 
die Alleinunfälle, zwei Beteiligte und drei und mehr Beteiligte. Aufgrund der allgemeinen 
Problematik der zu kleinen Datenmenge polizeilich gemeldeter Radverkehrsunfälle mit ei-
nem Sachschaden (Vgl. Kapitel 2.2) ist in der Analyse der Beteiligten ein ebenfalls geringer 
Anteil zu erkennen (Vgl. Tabelle A.6), welcher vor allem bei Alleinunfällen von Fahrrad-
fahrern deutlich wird. Infolge der geringen vorliegenden Datenmenge, und der Problematik 
der polizeilich nicht erfassten U(S), werden die folgenden Analysen zu den Beteiligten und 
Unfallgegner in Bezug auf U(P) stattfinden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die obenstehende Abbildung zeigt einen dominierenden Anteil der polizeilich gemeldeten 
Radverkehrsunfälle mit Personenschäden bei zwei Beteiligten (ø81%/Jahr; 756 U(P)/Jahr). 
Der Anteil der drei und mehr Beteiligten ist mit durchschnittlich 3%/Jahr gering und 
schwankt über die Jahre nicht. Die Alleinunfälle der Fahrradfahrer mit einem Personenscha-
den (ø17%/Jahr) weisen bis in das Jahr 2012 einen Anstieg auf und fallen seither stetig. 
Aufgrund der Ergebnisse einer Befragung in Krankenhäusern, wobei 88,3% der Radfahrer 
bei einem Alleinunfall ihren Unfall nicht der Polizei gemeldet haben (Vgl. Abbildung A.10),  
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kann keine repräsentative Aussage getroffen werden. In der Gesamtbetrachtung der polizei-
lich nicht gemeldeten Unfälle machen Alleinunfälle 67,4% aus (von Below, 2016, S. 65). 
Infolge hoher Dunkelziffern bei Alleinunfällen und Radverkehrsunfällen mit einem Sach-
schaden sowie der geringen vorliegenden Datenmenge bei drei und mehr Beteiligten wird 
die nachfolgende Analyse die Fahrradunfälle mit Personenschaden und zwei Beteiligten the-
matisieren. Die Kategorisierung der Verkehrsteilnehmer ist äquivalent zu der in Tabelle 2.1 
im Kapitel 2.5. Dabei zeigt die Beteiligtenstruktur der Fahrradunfälle mit Personenschäden, 
welche Verkehrsteilnehmer neben dem Fahrradfahrer beteiligt waren. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mit durchschnittlich 77% pro Jahr sind Personenkraftwagen die häufigsten Unfallgegner bei 
Radverkehrsunfällen in Dresden. Damit liegt Dresden im bundesweiten Vergleich über an-
deren deutschen Städten (ISUP et al., 2014, S. 15). Aufgrund der geringen Dunkelziffern bei 
Radverkehrsunfällen mit Beteiligung eines Autos (von Below, 2016, S. 65) kann in diese 
Betrachtung eine repräsentative Aussage geliefert werden. Zu Fuß Gehende (ø4%/Jahr), an-
dere Fahrradfahrende (ø11%/Jahr) und sonstige Verkehrsteilnehmer (ø8%/Jahr) weisen da-
gegen einen geringen Anteil auf, wobei wiederholend auf die Problematik der polizeilich 
nicht erfassten Unfälle zwischen nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer und Fahrradfahren-
den eingegangen werden muss (ISUP et al., 2014, S. 16). Auffallend ist, dass die Anteile 
über die neun Jahre keine Veränderungen aufzeigen (Vgl. Abbildung A.11). Die geringen 
Abweichungen können aufgrund der geringen Datenmengen als nicht systematisch betrach-
tet werden (Welch-Test für Pkw bei U(P) mit zwei Beteiligten: T = -1,261; t17;0,95 = 1,74). 
 
Abbildung 2.10: Beteiligtenstruktur bei U(P) mit zwei Beteiligten in Dresden [ausgenommen Fahrradfahrer] 
69 54 50 76 73 49 62 59 60
488 526 469 596 554 512 650 632 585
68 65 59 64 68 58 80 67 54
61 74 63 76 71 61 77 74 95
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
A
nt
ei
l a
n 
al
le
n 
U
(P
) [
%
]
Sonstige
Fußgänger
Kfz
Fahrrad
 
 18 
Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
2.7 Hauptverursacher  
 
Nachdem der Pkw als größter Unfallgegner bei Radverkehrsunfällen mit einem Personen-
schaden und zwei Beteiligten analysiert werden konnte, soll im Folgenden geklärt werden, 
ob ein bestimmter Beteiligter Hauptverursacher von Radverkehrsunfällen ist. Dabei wird der 
Beteiligte, der nach Einschätzung der Polizei den Unfall verursacht hat, als Hauptverursa-
cher in den Unfalldaten registriert (Destatis, 2018a, S. 12). Aufgrund der Alleinunfälle wer-
den die Radfahrer in der Gesamtbetrachtung den größten Teil der Hauptverursacher einneh-
men. 
 
Tabelle 2.2: Anzahl und Anteil der von Fahrradfahrern verursachten Unfälle an allen Radverkehrsunfällen 
in Dresden 
Jahr Radverkehrsun-
fälle 
Hauptverursacher 
Fahrrad 
Anteil Hauptverursa-
cher Fahrrad an allen 
Radverkehrsunfällen 
2008 1148 608 53% 
2009 1157 563 49% 
2010 1054 497 47% 
2011 1316 649 49% 
2012 1269 642 51% 
2013 1118 536 48% 
2014 1302 596 46% 
2015 1248 556 45% 
2016 1220 552 45% 
 
Somit ist es nicht verwunderlich, dass Radfahrende circa die Hälfte aller Radverkehrsunfälle 
in Dresden verursachen. Die dabei auffallend rückläufige Entwicklung korreliert mit dem 
Rückgang der Alleinunfälle (Vgl. Abbildung 2.10). Aufgrund der im Kapitel 2.6 beschrie-
benen Problematik der Dunkelziffern bei alleinigen Radfahrunfällen, kann ebenfalls hier 
keine repräsentative Aussage über die Entwicklung getroffen werden. Infolgedessen werden 
die Hauptverursacher bei Unfällen mit Personenschäden und zwei Beteiligten untersucht. 
Durch extrahieren der Alleinunfälle in der Betrachtung verringert sich der Anteil der von 
Radfahrenden verursachten Unfälle auf durchschnittlich 27% pro Jahr (Vgl. Tabelle A.7).  
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Dabei werden durchschnittlich 78% der Radfahrunfälle mit einem Pkw durch den Pkw-Fah-
rer verursacht. Unfälle zwischen Fußgängern und Fahrradfahrenden werden dagegen zu 
ø64% von den Fahrradfahrern verschuldet. Die sonstigen Verkehrsteilnehmer sind mit 
durchschnittlich 64% Hauptverursacher bei einen Radverkehrsunfall in Dresden. Der pro-
zentuelle Anteil der Hauptverursacher von U(P) zwischen Radfahrenden und den beteiligten 
Pkw-Fahrern ändert sich im Verlauf nicht stark (Vgl. Tabelle A.7). Es kann von einem ge-
ringen Rückgang der Anteile von Radfahrern verursachten Unfällen gesprochen werden. Bei 
den Anteilen der verursachten Unfälle zwischen zu Fuß Gehenden Personen und den Rad-
fahrenden, sowie zwischen den sonstigen Verkehrsteilnehmern und Fahrradfahrern, ist eine 
geringe Schwankung zu erkennen (Vgl. Tabelle A.7). Diese liefern aufgrund der geringen 
Datenmenge und der Beeinträchtigung der Wahrheitswerte durch die Dunkelziffern keine 
repräsentative Aussage. Infolge der ausschließlichen Repräsentativität des Ergebnisses bei 
Radunfällen mit dem Pkw hinsichtlich des Hauptverursachers, werden anschließend ergän-
zende Analysen zu der Thematik getroffen.  
Die Unfallstruktur bei Radverkehrsunfällen mit einem Pkw zeigt einen durchschnittlichen 
Anteil von 70% U(P) und durchschnittlich 30% U(S) (Vgl. Abbildung A.12). Die erhöhten 
U(S) sind dadurch zu erklären, dass Sachschäden bei dem Pkw durch Versicherungsgründe 
eher bei der Polizei gemeldet werden. Dabei verursachen Fahrradfahrende zu zwei Drittel 
Sachschadenunfälle mit einem Personenkraftwagen. Unfälle mit einem Personenschaden 
werden dagegen zu durchschnittlich 78% von dem Pkw verursacht.  
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Zu erkennen ist eine leicht abnehmbare Entwicklung der von Radfahrenden verursachten 
U(P). Die geringen Schwankungen von U(S), beispielsweise durch den Rückgang der ver-
ursachten Fahrradfahrer in den Jahren 2009 und 2010, sind aufgrund der vorliegenden Prob-
lematik der Dunkelziffern bei U(S) nicht aussagekräftig und können nur als Annahme for-
muliert werden. Infolge der geringen Veränderungen in den Anteilsverhältnissen ist keine 
signifikant ansteigende oder rückläufige Entwicklung zu erkennen (Vgl. Abbildung A.13). 
 
2.8 Unfallursachen 
 
Um neben den Anteilen der Hauptverursacher die Ursachen des Unfalls zu erkennen, werden 
im Folgenden – nach einer kurzen Aufteilung der allgemeinen und personenbezogenen Ur-
sachen – die Unfallursachen derjenigen analysiert, die den Radverkehrsunfall verursacht ha-
ben. Dabei werden die Radverkehrsunfälle mit zu Fuß Gehenden und sonstigen Verkehrs-
teilnehmern aufgrund der geringen Datenmengen außenvorgelassen. Die verwendete Kate-
gorisierung der Unfallursachen bezieht sich auf das seit 1975 bestehenden Ursachenver-
zeichnis (Destatis, 2018a, S. 12 ff.), aus dem die zuständigen Polizeibeamten bis zu acht 
Unfallursachen je Unfall entnehmen können. In ihnen enthalten sind bis zu zwei allgemeine 
Ursachen, die Auskunft über Straßenverhältnisse, Hindernisse oder Witterungseinflüsse ge-
ben können. Zuzüglich dessen werden bei dem Hauptverursacher und einem weiteren Be-
teiligten bis zu je drei Angaben über dessen Fehlverhalten gemacht. 
Bei der Betrachtung der Anteile nach allgemeinen und personenbezogenen Unfallursachen 
liegen lediglich ø4%/Jahr allgemeine Ursachen vor (Vgl. Abbildung A.14). Zum einen ist  
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die geringere maximale Anzahl der erhobenen allgemeinen Ursachen je Unfall ein Indiz da-
für, zum anderen gelten die polizeilich erfassten Unfallursachen als erste Einschätzung der 
juristischen Schuldzuweisung, weshalb die Polizeibeamten die Erfassung des naheliegenden 
personenbezogenen Fehlverhaltens in den Vordergrund stellen (FIS, 2013). Trotz einer ge-
ringen zunehmenden Datenmenge der allgemeinen Ursache in den letzten Betrachtungsjah-
ren (Vgl. Abbildung A.15), werden infolge der Ungenauigkeit diese nicht genauer betrach-
tet. Ebenfalls wird bei der Analyse die Ursache andere Fehler beim Fahrzeugführer auf-
grund hoher Ungenauigkeit extrahiert. Außerdem muss beachtet werden, dass die Daten 
nach Einschätzung der Polizeibeamten vor Ort und durch Befragungen stattfinden, weshalb 
Selbstschutz und subjektives Befinden die Wahrheit verfälschen können.  
Wie bereits im Kapitel 2.7 erkannt, werden durchschnittlich über die Hälfte der Radver-
kehrsunfälle in Dresden durch Fahrradfahrer verursacht. Dabei sind die häufigsten Unfall-
ursachen – nach absteigender Anzahl – falsche Straßenbenutzung (ø28%/Jahr), Vor-
fahrt/Vorrang (ø18%/Jahr), Verkehrstüchtigkeit (ø13%/Jahr), Geschwindigkeit (ø13%/Jahr) 
und falsches Verhalten gegenüber Fußgängern (ø9%/Jahr) (Vgl. Abbildung A.16). Dabei 
nimmt die Zahl der Ursache Geschwindigkeit über die Jahre stark an und nimmt, nach dem 
Höhepunkt in 2012, kontinuierlich ab (Vgl. Abbildung A.16). Aufgrund der geringen Da-
tenmengen einiger Ursachen werden in der untenstehenden Abbildung 2.13 nur Ursachen 
analysiert, welche eine repräsentative Datenmenge aufzeigen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Abbildung zeigt, dass Fahrradfahrer über die Jahre weniger Unfälle durch Verkehrsun-
tüchtigkeit und falsches Verhalten gegenüber Fußgängern verursachen. Die Ursache Vor-
fahrt/ Vorrang bleibt dagegen konstant. Die bundesweit häufigste Unfallursache falsche 
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Abbildung 2.13: Entwicklung der anteilsgrößten Unfallursachen von Fahrradfahrern [Hauptverursacher] in 
Dresden 
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Abbildung 2.14: Entwicklung der anteilsgrößten Unfallursachen bei U(P) zwischen Pkw und Fahrradfahrern 
[Hauptverursacher] in Dresden 
 
Straßenbenutzung von Fahrradfahrenden (ISUP et al., 2014, S. 17) erreicht im Jahr 2010 den 
Tiefstwert und verhält sich im Vergleich zum Indexjahr 2008 abnehmend.  
Aufgrund der Tatsache, dass die Analyse durch die abnehmende Anzahl der Alleinunfälle 
mit Dunkelziffern (Vgl. Kapitel 2.6) beeinflusst werden konnte, wird im Folgenden auf die 
Unfallursachen der erhöhten Radfahrunfällen mit dem Pkw (Vgl. Abbildung 2.11) einge-
gangen. Wie im Kapitel 2.7 bereits analysiert, werden polizeilich gemeldete Radfahrunfälle 
mit einem Pkw mit Sachschäden zu zwei Drittel von Fahrradfahrern verursacht. Die Analyse 
der Unfallursachen des Hauptverursachers Fahrrad stellt heraus, dass falsche Straßenbenut-
zung (ø30%/Jahr), Vorfahrt/ Vorrang (ø22%/Jahr), Verkehrstüchtigkeit (ø13%/Jahr) und 
Abstand (ø13%/Jahr) dabei die Hauptunfallursachen sind (Vgl. Abbildung A.17). Die Ent-
wicklung der Unfallursachen der polizeilich gemeldeten U(S), mit dem Gedanken daran, 
dass Unfälle mit Sachschäden eine hohe Dunkelziffer besitzen, zeigt einen Rückgang der 
Verkehrstüchtigkeit. Die Anteile der falschen Straßenbenutzung sowie Fehler der Fahrrad-
fahrenden durch Vorfahrt/ Vorrang, nehmen leicht ab. Ein eindeutiger Anstieg ist bei der 
Unfallursache Abstand zu verzeichnen (8% (2008) – 17% (2016)).  
Im Folgenden wird kontrolliert, ob die häufigsten kategorisierten Unfallursachen U(S) auch 
auf die U(P) zwischen dem Radfahrenden und dem Pkw-Führer übertragen werden können. 
Dabei stellt sich heraus, dass die Hauptunfallursache der Fahrradfahrer das Missachten der 
Vorfahrt/ Vorrang mit ø39%/Jahr (Vgl. Abbildung A.18) ist. Gefolgt von der falschen Stra-
ßenbenutzung (ø23%/Jahr) und der Verkehrstüchtigkeit mit durchschnittlich 12% je Jahr.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unter Beachtung der geringen Datenmengen und der damit verbundenen Gefahr von größe-
ren Schwankungen in allen Betrachtungen, zeigt die Unfallursache Verkehrsuntüchtigkeit in 
den ersten Jahren einen erhöhten Anstieg, welche in den letzten Betrachtungsjahren zu dem  
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Anfangsniveau zurückkommt. Verglichen mit der Abbildung 2.13 ist die Unfallursache Vor-
fahrt/Vorrang in dieser Betrachtung ebenfalls konstant geblieben. Ebenso kann diese Aus-
sage auf die Unfallursache falsche Straßenbenutzung übertragen werden. Zusammengefasst 
kann gesagt werden, dass im Mittel die Verkehrstüchtigkeit bei Fahrradfahrern einen ver-
gleichbaren Anteil bei U(S) und U(P) mit dem Pkw ausmachen. Die Vorfahrtsmissachtung 
ist dabei eher eine Unfallursache bei U(P), wobei die falsche Straßenbenutzung bei U(S) 
eine erheblich große Menge ausmacht. 
Nachdem ausführlich die Ursachen der von Fahrradfahrenden erzeugten Unfälle analysiert 
wurden, werden im Folgenden die Unfallursachen der vom Pkw-Führern erzeugten U(P) 
betrachtet (ø78% U(P) durch Pkw, Vgl. Abbildung 2.12). In der Analyse ist zu erkennen, 
dass durchschnittlich die Hälfte aller vom Pkw verursachten Radverkehrsunfälle mit einem 
Personenschaden durch Vorfahrt/Vorrangs-Fehler des Pkw-Führers erzeugt wurden (Vgl. 
Abbildung A.19). Danach folgt die Unfallursache Abbiegen/Wenden [usw.] mit durch-
schnittlich 29%/Jahr. Bis auf die Ursache ruhender Verkehr, mit durchschnittlich 10%/Jahr, 
machen alle weiteren Unfallursachen einen gering Anteilswert aus (Vgl. Abbildung A.19).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In der Entwicklung der häufigsten Unfallursachen bei U(P) der von Pkw-Fahrern verursach-
ten Radverkehrsunfälle mit einem Personenschaden, ist ein Anstieg von Vorfahrt/ Vorrang 
bis 2014 zu erkennen, welcher seitdem kontinuierlich fällt. Die Unfallursache Abbiegen/ 
Wenden [usw.] weist dahingehend seit 2013 einen Anstieg auf. Die durch ruhenden Verkehr 
verursachten U(P) besitzen keine eindeutige Entwicklung.  
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Abbildung 2.15: Entwicklung der anteilsgrößten Unfallursachen bei U(P) zwischen Pkw [Hauptverursacher] und 
Fahrradfahrern in Dresden 
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Abschließend kann gesagt werden, dass die Hauptunfallursache bei Radverkehrsunfällen mit 
einem Pkw, das nicht Beachten der Vorfahrt bzw. des Vorranges ist. Des Weiteren verursa-
chen Fahrradfahrer durch die falsche Straßenbenutzung vermehrt Unfälle.  
 
2.9 Unfalltyp 
 
In Summe kann die Unfallursache der Vorfahrt/Vorrangs-Verletzung als schwerwiegend bei 
Radverkehrsunfällen betrachtet werden. Um jedoch die Konfliktauslösung aller Fahrradun-
fälle in Dresden zusammengefasst zu analysieren, wird der Unfalltyp, welcher die Art der 
Entstehung eines Unfalls innerhalb eines Verkehrsvorganges beschreibt, bestimmt. Dabei 
werden sieben Konfliktsituationen, die zu einem Unfall führen, verwendet (Vgl. Abbildung 
A.20). 
In der Analyse ist zu erkennen, dass der höchste Anteil an allen Unfalltypen der Einbie-
gen/Kreuzen-Unfall (ø39%) ist, der durch Vorfahrtsfehler eines einbiegenden oder kreuzen-
den Fahrzeugs entsteht (FGSV, 2012, S.9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchschnittlich 17% der Radverkehrsunfälle sind dem Unfalltyp Abbiegen zuzuordnen. 
Bei diesem Unfalltyp entsteht ein Unfall durch die Konfliktsituation zwischen einem abbie-
genden und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrsteil-
nehmer (ebd.). Fahrunfälle und Unfälle im Längsverkehr sind mit durchschnittlich 13 bzw. 
11 Prozent ebenso häufig vertreten. Mit den erhöhten Unfällen durch Einbiegen/ Kreuzen 
und Abbiegen liegt Dresden im deutschlandweiten Mittel (PGV-Alrutz et al., 2015, S. 7). Da  
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die beiden anteilsmäßig größten Unfalltypen an Kreuzungen, Einmündungen oder Grund-
stücks- oder Parkplatzzufahrten entstehen, treten diese Unfallstellen bei Radverkehrsunfäl-
len am häufigsten auf (Vgl. Abbildung A.21). In der Entwicklung der vier häufigsten Un-
falltypen in Dresden ist zu erkennen, dass vor allem die Abbiege-Unfälle seit 2008 deutlich 
zunehmen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ebenso steigen die Unfälle im Längsverkehr, nach einem anfänglich geringen Rückgang, 
seit 2010 kontinuierlich. Einbiegen/Kreuzen- sowie Fahrunfälle weisen keine aussagekräf-
tige Veränderung auf. Eine mögliche Erklärung für die ansteigende Anzahl der Abbiege-
Unfälle konnte nicht getroffen werden. Entsprechend der konstant bleibenden Unfallzahl an 
Kreuzungen und Einmündungen (Vgl. Abbildung A.22) kann auch hier kein Zusammenhang 
zu dem ansteigenden Trend der Abbiege-Unfälle erkannt werden. Um einen weiteren anstei-
genden Trend zu vermeiden, muss diese Erkenntnis in den weiteren Verlauf infrastrukturel-
ler Veränderungen berücksichtig werden. 
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Abbildung 2.17: Entwicklung ausgewählter Unfalltypen bei Radverkehrsunfällen in Dresden 
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2.10 Zusammenfassung 
 
Im Verlauf der deskriptiven Analysen wurden verschiedene Problematiken der Datengrund-
lange kritisch beschrieben und ausgewertet. Vor allem das Problem der polizeilich nicht er-
fassten Radverkehrsunfälle bezüglich der Alleinunfälle (von Below, 2016, S. 65), Unfälle 
mit nicht motorisierten Verkehrsteilnehmern und den U(S) (ISUP et al., 2014, S. 6) weist 
eine Lücke in der Auswertung auf. Eine weitere Beeinträchtigung stellt die subjektive Ein-
schätzung der Polizeibeamten bei der Erhebung der Unfallursachen dar (FIS, 2013). Durch 
die Einbeziehung der fehlenden Daten wären weitere komplexere Analysen möglich. Au-
ßerdem könnten eindeutigere Aussagen bezüglich einiger Entwicklungsanalysen getroffen 
werden. 
Zusammengefasst weisen die polizeilich gemeldeten Radverkehrsunfälle seit 2008 einen 
leichten Anstieg mit anteilsmäßiger Steigung an allen Straßenverkehrsunfällen in Dresden 
auf. Diese sind im Jahr 2016 jedoch nicht signifikant größer als zum Ausgangsjahr 2008 
(Welch-Test: T = -0,349; t20;0,95 = -1,725). Um die bestehenden Schwankungen der Radver-
kehrsunfälle in Dresden erklären zu können, wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit eine 
Regressionsanalyse hinsichtlich saisonaler und wetterbedingter Zusammenhänge zu den 
Fahrradunfällen durchgeführt. Außerdem wird ein Einblick in die Entwicklung des Radver-
kehrsaufkommens gegeben und dieser mit den Radverkehrsunfällen in Dresden verglichen.  
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3 Regressionsanalyse 
 
Die folgende lineare Regressionsanalyse dient zur Beschreibung und Erklärung des Zusam-
menhangs zwischen der abhängigen Variable Radverkehrsunfällen in Dresden und einer 
bzw. mehreren unabhängigen Variablen mittels einer geschätzten Regressionsfunktion.  
In dem folgenden Kapitel wird die Methodik der einzelnen Schrittfolgen zur Durchführung 
der Regressionsanalyse mit den Ergebnissen kombiniert dargestellt. Beginnend mit der For-
mulierung zweier Modelle und der Schätzung der Regressionsfunktionen wird im weiteren 
Verlauf eine Auswahl der geeigneteren Regressionsfunktion bezüglich ihrer Güte erfolgen. 
Abschließend wird die statistische Modellierung bei erfolgreicher Prüfung zur weiteren 
Prognose der Fahrradunfälle in Dresden verwendet. 
 
Die nachfolgende Methodik des Kapitels bezieht sich – sofern nicht anders vermerkt – auf 
Backhaus et al. (2008, S. 52-109). 
 
3.1 Modellformulierung 
 
Durch eine rein fachliche Vorüberlegung wird das Regressionsmodell in einem ersten Schritt 
formuliert. Das Ziel dabei ist, die vermutete Ursachen-Wirkungs-Beziehung möglichst voll-
ständig durch den Untersuchungsansatz dazustellen.  
In einer ersten Vorüberlegung wird die Vermutung angestellt, dass die regelmäßig schwan-
kenden Radverkehrsunfälle in Dresden innerhalb von 12 Monaten (Vgl. Abbildung A.23) 
mit den saisonalen Veränderungen zusammenhängen. Aufgrund dessen untersucht das erste 
Modell die Beziehung zwischen Radverkehrsunfällen und den vier Jahreszeiten (Winter X2, 
Frühling X3, Sommer X4 und Herbst X5) unter Verwendung von Dummy-Variablen (Vgl. 
Tabelle A.8). Zuzüglich dazu wird vermutet, dass die Radverkehrsunfälle über die Betrach-
tungszeit leicht ansteigen (Vgl. Kapitel 2.10), weshalb zu dem Modell die Trendvariable X1 
hinzugefügt wird. Zusammengefasst enthält das erste Regressionsmodell fünf unabhängige 
Variablen Xj, die bezüglich des Zusammenhangs mit der abhängigen Variable Y Radver-
kehrsunfälle in Dresden analysiert werden sollen. 
Durch die Einbeziehung der vier Jahreszeiten mittels Dummy-Variablen werden mögliche 
saisonale Veränderungen in den Jahren nicht wahrheitsgetreu abgebildet, weshalb in dieser 
Arbeit ein zweites Modell formuliert wird. Hierbei wird geprüft, ob die  
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Sonnenscheinstunden X2 und Niederschlagssummen X3 aus Dresden-Klotzsche (Datensatz 
vgl. Tabelle A.9), neben der ansteigenden Trendvariable X1, mit den Radverkehrsunfälle Y 
zusammenhängen. Eine allgemeine Voraussetzung für die Verwendung der Variablen ist 
ihre metrische Skalierung, welche hier im Allgemeinen, und durch Verwendung der 
Dummy-Variablen für die Jahreszeiten, in beiden Modellen gegeben ist (Vgl. Tabelle A.8).  
Aufgrund der Notwendigkeit einer normalverteilten Störgröße für die Durchführung der 
nachfolgenden statistischen Test zur Prüfung der Regressionsfunktion und -koeffizienten 
(Kapitel 3.3, 3.4) muss ausgeschlossen werden, dass die abhängige Variable Y, welche die 
Störgrößen enthält, eine andere Verteilung unterliegt. Zur Prüfung der Normalverteilung der 
monatlichen Radverkehrsunfällen in den Jahren 2008 bis 2016 in Dresden ist ein Anpas-
sungstest notwendig (Fahrmeir et al., 2011, S. 445 ff.). Eine grafische Darstellung, wie das 
Quantil-Quantil-Plot (kurz Q-Q-Plot), dient dazu, die Stichprobenwerte der Radverkehrsun-
fälle auf Normalverteilung zu testen. Liegen die berechneten Werte annähernd oder genau 
auf einer Gerade, kann von einer Normalverteilung gesprochen werden (Precht et al., 1999, 
S. 143 ff.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die hier vorliegenden Werte weichen gering von der Geraden im Q-Q-Plot ab, weshalb nicht 
sicher von einer Normalverteilung gesprochen werden kann. Aufbauend auf diesen visuellen 
Test basiert der Shapiro-Wilk-Test, welcher die geordneten Stichproben ausschließlich auf 
ihre Normalverteilung prüft (ebd., S. 265 ff.). Der statistische Test wird als bester Normal-
verteilungstest angesehen (Razali et al., 2011, S. 21), weshalb dieser neben der vermuteten  
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Abbildung 3.1: Quantil-Quantil-Plot der abhängigen Variable Y (Radverkehrsunfälle in Dresden von Januar 
2008 bis Dezember 2016) mithilfe des Statistik-Programm XLSTAT 
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Ablehnung der Normalverteilung mittels der Q-Q-Plot durchgeführt wird. Aufgrund des ge-
ringen p-Werts von 0,012 (< Signifikanzniveau 5%) wird die Hypothese der Normalvertei-
lung mittels des Shapiro-Wilk-Test abgelehnt (W = 0,968; p = 0,12). Infolge der Ergebnisse 
des durchgeführten Tests kann nicht von einer normalverteilten Grundgesamtheit der Rad-
verkehrsunfälle in Dresden im Zeitraum von Januar 2008 bis Dezember 2016 ausgegangen 
werden. Außerdem kann der Zentrale Grenzwertsatz, welcher besagt, dass bei einer großen 
Datenmenge mit voneinander unabhängig identisch verteilten Zufallsgrößen eine Normal-
verteilung unterstellt werden kann (Bamberg et al., 2015, S. 122), bei Radverkehrsunfällen 
aufgrund der Abhängigkeit zur Gesamtmenge an Straßenverkehrsunfällen nicht angewandt 
werden. Mit Hilfe der Division von Fahrradunfälle und allen Straßenverkehrsunfällen in den 
jeweiligen Monaten und der großen Datenmenge erhalten die Daten eine identische Vertei-
lung, welche durch Einbeziehung des Verhältnisses zur Gesamtunfallmenge unabhängig 
wird. Aufgrund der unabhängigen und identisch verteilten Zufallsgrößen der entstehenden 
Anteilswerte greift der zentrale Grenzwertsatz mit dem Ergebnis, dass diese bei ihrer großen 
Datenmenge (K = 108) annähernd eine Normalverteilung darstellt. Im weiteren Verlauf wird 
mit diesem Datensatz, welcher neben den Fahrradunfall- sowie den Straßenverkehrsunfall-
daten in Tabelle A.9 zu finden ist, die Regressionsanalyse durchgeführt. Nach der Formu-
lierung zweier Ursache-Wirkungs-Modelle und der Überprüfung ihrer Variablen auf An-
wendbarkeit, können diese zur Schätzung der linearen Regressionsfunktion im nächsten Ka-
pitel verwendet werden.  
 
3.2 Schätzung der Regressionsfunktion 
 
Das einfache Regressionsmodell untersucht die Zusammenhänge einer abhängigen Variable 
und einer unabhängigen Variable. Wie bereits in der Modellformulierung analysiert, werden 
in dieser Arbeit mehrere unabhängige Variablen (Regressoren) je Modell aufgenommen 
(Vgl. Tabelle A.8), weshalb im weiteren Verlauf die multiple lineare Regression im Mittel-
punkt steht. Diese Form der Regression bietet die Möglichkeit, Beziehungen zwischen meh-
reren Regressoren und einer abhängigen Variable zu analysieren (Bortz et al., 2010, S. 342 
ff.). 
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Die multiple lineare Regressionsfunktion  
 
                                    	𝑌" = 	𝑏. + 𝑏0𝑋0 + 𝑏2𝑋2 +⋯+ 𝑏4𝑋4 + ⋯+ 𝑏5𝑋5                  (3.1) 
mit 
𝑌"    =   Schätzung der abhängigen Variable Y 
b0   =   konstantes Glied 
bj    =   Regressionskoeffizienten (j = 1, 2, …, J) 
Xj   =   unabhängige Variablen (j = 1, 2, …, J) 
J    =   Zahl der unabhängigen Variablen 
 
für einzelne Werte der k Beobachtungen von 𝑌" und Xj 
𝑦6' = 	𝑏. + 𝑏4𝑥4' +⋯+ 𝑏5𝑥58                                 (3.2) 
 
enthält demzufolge so viele Regressionskoeffizienten bj wie das Modell Regressoren Xj ent-
hält. Unter der Voraussetzung, dass bei Schätzung der Regressionskoeffizienten für jede 
einzelne unabhängige Variable die anderen Regressoren keinen Einfluss auf Y ausüben (Ur-
ban et al., 2006, S. 81), können beliebig viele hinzugefügt werden. Die geschätzten Regres-
sionskoeffizienten bj zeigen dementsprechend, welche Auswirkung die Änderung der unab-
hängigen Variable auf die abhängige Variable Y besitzt. Das konstante Glied b0 gibt dabei 
an, wo die geschätzte abhängige Variable 𝑌" bei X = 0 liegen würde.  
Nicht erfasste Einflussgrößen der empirischen Y-Werte sind Grund für die Abweichung der 
geschätzten abhängigen Variable von den wahren Beobachtungswerten. Das Ziel der zu 
schätzenden Regressionsfunktion ist, die Abweichungen zwischen den tatsächlichen Be-
obachtungswerten yk der abhängigen Variable Y und den ermittelten Schätzwerten 𝑦6'  von Y 
so klein wie möglich zu halten. Die dabei entstehenden Differenzen ek der einzelnen Werte 
werde als Residuen bezeichnet:  
𝑒' = 𝑦' − 𝑦6'   	 											 																								(3.3)	
mit 
yk   = Beobachtungswerte der abhängigen Variable Y (k = 1, 2, …, K) 
𝑦6'   = ermittelter Schätzwert von Y (k = 1, 2, …, K) 
ek   = Werte der Residualgröße (k = 1, 2, …, K) 
K   = Zahl der Beobachtungen 
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Unter Einbeziehung der durch die unabhängigen Variablen nicht erklärten Residualgröße ek 
und der systematischen Komponenten werden die beobachteten Werte yk definiert, welche 
in der Summe aller Beobachtungen der yk Werte die Funktion 
 
𝑌 = 𝑌" + 𝑒 
                	= 𝑏. + 𝑏0𝑋0 +⋯+ 𝑏5𝑋5 + 𝑒                                 (3.4) 
 
und für einzelne Werte der k Beobachtungen  
𝑦' = 	𝑏. + 𝑏4𝑥4' +⋯+ 𝑏5𝑥58 + 𝑒'                                 (3.5) 
ergibt. 
Die Zielfunktion der multiplen Regressionsanalyse besteht dementsprechend daraus, dass 
die unbekannten Parameter b0 und bj so geschätzt werden sollen, dass die Summe der quad-
ratisch erklärten Abweichungen der Beobachtungswerte yk und geschätzten Werte 𝑦6'  mög-
lichst klein sind (Kleinste-Quadrate-Methode). 
;𝑒'2
8
'<0
= 	;=𝑦' − >𝑏. + 𝑏0𝑥0' + 𝑏0𝑥2' + ⋯+ 𝑏4𝑥4' + ⋯+ 𝑏4𝑥58?@
2
→ 𝑚𝑖𝑛
8
'<0
												(3.6) 
 
Die Regressionsparameter bei einem multiplen linearen Regressionsmodell werden durch 
das Lösen eines linearen Gleichungssystems berechnet. Zur genaueren Anwendung der Mat-
rizenrechnung kann der mathematische Anhang von Backhaus et al. (2008) auf Seite 108ff. 
herangezogen werden.  
Im Folgenden werden die beiden bereits formulierten Modelle mithilfe der Zielfunktion der 
multiplen Regressionsfunktion in Formel 3.6 geschätzt. Dabei wird die Schätzung der Re-
gressionsfunktion von dem ersten Modell nach dem des zweiten gestellt. Grund dafür ist die 
verwendete Dummy-Variablen-Technik, welche durch Abweichungen in der Schätzung der 
Regressionsparameter eine weitere methodische Erklärung benötigt.  
Unter Einbeziehung der drei unabhängigen Variablen im zweiten Modell (Vgl. Tabelle A.8), 
ergibt die multiple Regressionsanalyse eine Regressionsfunktion in Form von: 
 
𝑌2% = 	𝑏. + 𝑏0 ∙ 𝑇𝑅𝐸𝑁𝐷 + 𝑏2 ∙ 𝑁𝐼𝐸𝐷𝐸𝑅𝑆𝐶𝐻𝐿𝐴𝐺 + 𝑏W ∙ 𝑆𝑂𝑁𝑁𝐸𝑁𝑆𝐶𝐻𝐸𝐼𝑁 
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Durch Reduzierung der Beobachtungswerte Xj und der abhängigen Variable Y um ihren Mit-
telwert 𝑋Y4, bzw. 𝑌Y, wird das konstante Glied b0 aus der Regressionsfunktion eliminiert, wo-
mit die unbekannten Parameter geschätzt werden können. Unter Anwendung der Matrizen-
rechnung (Backhaus et al., 2008, S. 107 ff.) und des Kleinste-Quadrate-Kriteriums (Formel 
3.6) liefert die Regressionsfunktion für das zweite Modell in Form der Formel 3.1 folgende 
Funktion: 
 
𝑌2% = 	0,0106+ 0,00015 ∙ 𝑋0 + 0,00016 ∙ 𝑋2 + 0,00036 ∙ 𝑋W 
mit 
X1   =   Trend  X2   = Niederschlag in l/m2  X3   = Sonnenschein in h 
 
Die geschätzten Regressionskoeffizienten bj geben hierbei den Einfluss der unabhängigen 
Variablen Xj bei Veränderung auf die abhängige Variable Y an. Es kann hier zum Beispiel 
gesagt werden, dass eine Erhöhung der Sonnenscheinstunden auf weitere 10 Stunden im 
Monat den Anteil der Radverkehrsunfälle am Gesamtunfallgeschehen um 0,36% erhöhen 
würde. Aufgrund der unterschiedlichen Einheiten der Regressionskoeffizienten darf die 
Größe der bj keine Aussage über die Wichtigkeit der zugehörigen unabhängigen Variable in 
dem Modell geben. Aus demselben Grund kann ebenso keine Vergleichbarkeit unter den 
Koeffizienten stattfinden. Durch die Standardisierung der Koeffizienten mit  
 
𝑏"4 = 𝑏4 ∙
^_`ab`cb`defghijak	lma	no	
^_`ab`cb`defghijak	lma	p
           (3.7) 
                                              Standardabweichung 𝑠n = r
∑ (tuvt̅)xyuz{
8v0
          (3.8) 
 
𝑏"0 = 0,137  𝑏"2 = 0,184  𝑏"W = 0,824 
 
können die verschiedenen Messgrößen eliminiert werden, womit die Regressionskoeffizien-
ten untereinander verglichen werden können und eine Aussage darüber möglich ist, welche 
Regressoren am stärksten auf die abhängige Variable Y wirkt. Die Variablen Sonnenschein-
stunden besitzt in diesem Modell den größten standardisierten Regressionskoeffizient 𝑏"4. 
Mit Vorsicht bei der Interpretation, aufgrund möglicher Korrelation zwischen den unabhän-
gigen Variablen, kann gesagt werden, dass die Sonnenscheinstunden durch den größten  
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Beta-Wert 𝑏"W den stärksten Einfluss auf die Höhe der Anteile von Radverkehrsunfälle in 
Dresden hat.   
Durch Einbeziehung der vier Jahreszeiten durch die Dummy-Variablen-Technik in das Mo-
dell 1 (Vgl. Tabelle A.8) und die damit verbundene Berechnung des immer konstanten Wer-
tes Eins durch die Addition der vier Dummy-Variablen, muss das konstante Glied b0 entfernt 
werden. Durch diesen Schritt wird die Multikollinearität vermieden (Backhaus et al., 2008, 
S. 133). Durch Verzicht auf das konstante Glied b0 ist die Eliminierung der Variablen um 
ihren Mittelwert nicht notwendig.  
 
𝑌0% = 0,00013 ∙ 𝑋0 + 0,03 ∙ 𝑋2 + 0,08 ∙ 𝑋W + 0,11 ∙ 𝑋Ä + 0,07 ∙ 𝑋Å 
𝑏"0 = 0,125							𝑏"2 = 0,392							𝑏"W = 1,043							𝑏"Ä = 1,396							𝑏"Å = 0,967	
Bei der Schätzung der Regressionsfunktion des ersten Modells ist zu erkennen, dass die Va-
riable Sommer durch den hohen standardisierten Regressionskoeffizienten	𝑏"Ä	am stärksten 
auf die Radverkehrsunfälle in Dresden wirkt. Verglichen mit dem zweiten Modell kann hier 
ein starker Zusammenhang zwischen dem guten Wetter und dem Anteil der Radverkehrsun-
fällen von den gesamten Straßenverkehrsunfällen in Dresden erkannt werden. 
Die Entwicklung der wahren Radverkehrsunfallanteile Y in Dresden und der geschätzten 𝑌" 
sind in den Abbildungen A.24 und A.25 wiederzufinden.  
 
3.3 Prüfung der Regressionsfunktion 
 
Nach Schätzung der beiden Regressionsfunktionen ist eine eindeutige Aussage darüber, wie 
gut sie als Modell der Realität geeignet sind, nicht gegeben. Im folgenden Schritt soll durch 
die Berechnung globaler Gütemaße erklärt werden, ob die geschätzten Funktionen als Mo-
dell zur Erklärung der Radverkehrsunfälle in Dresden geeignet sind. Anhand der Ergebnisse 
wird am Ende des Abschnittes darüber diskutiert, welche Funktion zur weiteren Überprü-
fung ihrer Koeffizienten in Frage kommt. Die zur Prüfung der Regressionsfunktion verwen-
deten globalen Gütemaße sind das Bestimmtheitsmaß R2, die F-Statistik und der Standard-
fehler, welche folgend methodisch erklärt und bezüglich der beiden Modelle berechnet wer-
den.  
 
 
 34 
Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
 
Das Bestimmtheitsmaß R2 misst, wie gut die geschätzte Regressionsfunktion an die Be-
obachtungswerte angepasst ist („goodness of fit“). Das zwischen Null und Eins liegende 
Gütemaße spiegelt eine gut geschätzte Regressionsfunktion wider. Je höher der Wert an Eins 
liegt, desto besser stellt das Modell die Realität dar. Das heißt, je geringer die nicht erklärte 
Streuung durch die Abweichung der Beobachtungswerte und den geschätzten Werten an der 
Gesamtstreuung von den empirischen Daten yk ist, desto größer ist das Bestimmtheitsmaß 
der geschätzten Regressionsfunktion und desto besser erfasst die Funktion alle Einflüsse der 
Radverkehrsunfälle in Dresden. 
 
                   𝑅2 = 1 − ∑ (ÉuvÉ6u)
xy
uz{
∑ (ÉuvÉY)xyuz{
			= 1 − ∑ fu
xy
uz{
∑ (ÉuvÉY)xyuz{
 
      = 1 − aghi_	fc'Ñäc_f	^_cfjjak
Üfá`à_á_cfjjak
	                                     (3.9) 
 
R2Modell 1 = 0,712 R2Modell 2 = 0,772 
 
Ab einem R2 von über 0,6 ist das geschätzte Regressionsmodell an den empirischen Daten 
gut angepasst (Urban et al., 2006, S. 59). In beiden Modellen kann ein hohes Bestimmtheits-
maß erkannt werden, womit zu 71% bzw. 77% die gesamte Streuung erklärt werden kann. 
Das zweite Modell beschreibt die Realität geringfügig besser. Zu beachten ist, dass mit zu-
nehmender Anzahl der Regressoren Xj der Erklärungsanteil zunimmt und sich das Be-
stimmtheitsmaß dadurch in jeden Fall vergrößert (ebd., S. 109). Bezogen auf die in dieser 
Arbeit verwendeten Modelle bedeutet dies, dass der hohe Anteil der Regressoren im Modell 
1 die Höhe des R2 beeinflusst. Da die Regressoren im zweiten Modell geringer sind und das 
R2 hierbei auch höher liegt, kann angenommen werden, dass das Modell unter Einbeziehung 
der Niederschlagssumme und Sonnenscheinstunden die Realität besser abbildet als das erste 
Modell. Um eine statistisch aussagekräftige Zustimmung dieser Annahme zu treffen, wird 
das korrigierte Bestimmtheitsmaß R2korr unter Einbeziehung der Anzahl der Regressoren be-
stimmt.  
𝑅'mcc2 = 	𝑅2 −
5∙>0vâx?
8v5v0
 mit  K = Zahl der Beobachtungswerte         (3.10) 
                                    J = Zahl der Regressoren 
 
R2korr, Modell 1 = 0,69 R2korr, Modell 2 = 0,76 
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Die Annahme kann unter Einbeziehung der Korrekturgröße bestätigt werden (R2korr, Modell 1 
< R2korr, Modell 2). Somit ist die multiple lineare Regressionsfunktion des zweiten Modells bes-
ser an die beobachteten Radverkehrsunfälle anpasst als das Modell 1.  
Neben der deskriptiven Beschreibung der Daten kann mit Hilfe eines Signifikanztestes ge-
prüft werden, ob ein kausaler Zusammenhang zwischen der abhängigen Variable Y und den 
unabhängigen Variablen Xj besteht. Der dafür verwendete F-Test fasst neben der Signifikanz 
des geschätzten Modells auch den Stichprobenumfang mit ein, womit eine mögliche Be-
günstigung aufgrund einer geringen Stichprobe ausgeschlossen werden kann. Um zu über-
prüfen, ob die geschätzte lineare Regressionsfunktion 𝑌"	die Realität und den Zusammenhang 
gut abbildet, muss vorerst interpretiert werden, welche Einflussgrößen die Wirklichkeit be-
inhaltet. Neben den wahren Regressionskoeffizienten ßj ist es nicht möglich, alle Einfluss-
größen, die die abhängige Variable beeinflussen, zu berücksichtigen. Durch Fehler in den 
ausgewählten Daten oder in den Messungen kann dies zu einer lückenhaften Modellformu-
lierung führen. Mit Hilfe einer Störgröße u, welche durch die bereits beschriebene Proble-
matik in der Realität nicht beobachtet werden kann, können die bestehenden Unsicherheiten 
der Modellierung zusammengefasst werden. Das dadurch entstehende stochastische Modell 
der Regressionsanalyse, 
 
      𝑌 = ß. + ß0𝑋0 + ß2𝑋2 + ⋯+ ß4𝑋4 +⋯+ ß5𝑋5 + 𝑢                           (3.11) 
 
welche die wahre Funktion Y versucht darzustellen, beinhaltet verschiedenen Annahmen, 
die zur Prüfung der Güte angenommen werden und später im Kapitel 3.5 eine genauere Un-
tersuchung erhalten.  
Mit dem Ziel, die Realität durch die geschätzte Regressionsfunktion 𝑌" gut abzubilden, prüft 
der F-Test, – durch den bereits erbrachten Beweis der normalverteilten Störgrößen (Kapitel 
3.1) – ob die wahren unbekannten Regressionskoeffizienten ßj ungleich Null sind und somit 
ein Zusammenhang zwischen der abhängigen Variable Y und der unabhängigen Variable  Xj 
besteht.  
 
H0: kein Zusammenhang zwischen abhängiger Variable Y und unabhängigen Variablen Xj 
       wahre Regressionskoeffizienten ß1 = ß2 = … = ßJ = 0 
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Prüfgröße:  𝐹fàé =
âx/5
(0vâx)/(8v5v0)
	           (3.12) 
Testgröße:   Ftab siehe Tabelle der F-Tabelle mit Vertrauenswahrscheinlich- 
       keit 0,95 (Backhaus et al., 2008, S. 560) 
Entscheidung:  Femp	>	Ftab	®	H0	wird verworfen ® signifikanter Zusammenhang 
   Femp	≤	Ftab	®	H0	wird nicht verworfen  
 
Bei einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von 0,95 kann im Modell 1 ein signifikanter Zusam-
menhang zwischen der abhängigen Variable Y und der Regressoren Xj erkannt werden (Femp 
= 50 > Ftab = 2,29). Auch im zweiten Modell hat der F-Test ergeben, dass ein signifikanter 
Zusammenhang durch eine Ungleichheit aller Regressionskoeffizienten ßj von Null besteht 
(Femp = 117 > Ftab = 2,68). Aufgrund der unterschiedlichen unabhängigen Variablen beider 
Modelle, welche nicht nur als eine Zu- oder Entnahme einer unabhängigen Variable aus dem 
einem Modell resultieren, können die Ergebnisse der F-Test für beide Modelle nicht mitei-
nander verglichen werden (Urban et al., 2006, S. 163 ff.).  
Ergänzend zu den bereits durchgeführten Gütemaßen, ist der Standardschätzfehler heranzu-
ziehen. Dieser gibt den mittleren Fehler aus, welcher bei der Durchführung der Regressions-
funktion bei der Schätzung von Y erwartet werden kann.  
 
𝑠 = 	r ∑ fu
x
u
8v5v0
            (3.13) 
 
              sModell 1 = 0,018          sModell 2 = 0,016 
 
Durch eine Division des Standardschätzfehler durch den Mittelwert der abhängigen Variable 
𝑦 berechnet sich das Fehlermaß der geschätzten Regressionsfunktion. Im Modell 1 beträgt 
dieser 22,9%, wobei das Fehlermaß im zweiten Modell bei 20,2% liegt. Somit weisen beide 
Modelle ein geringes Fehlerausmaß auf, unterdessen das des zweiten Modells geringer ist 
und somit ein äquivalentes Ergebnis erzielt wie R2. 
Infolge der Prüfung beider Regressionsfunktionen durch drei unterschiedliche Gütemaße 
kann gesagt werden, dass das zweite Modell aufgrund eines höheren korrigierten Be-
stimmtheitsmaßes (R2korr., Modell 2 = 0,76 > R2korr., Modell 1 = 0,69) und geringeren Stan-
dardschätzfehler (Modell 2 = 20,2% < Modell 1 = 22,9%) das Modell der Realität besser 
abbildet. Jedoch sind weitere Verbesserungen für einen stärkeren Zusammenhang nötig. 
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3.4 Prüfung der Regressionskoeffizienten 
 
Bei der Prüfung der Regressionsfunktion mittels der globalen Gütemaße konnte bewiesen 
werden, dass beide Modelle zur Darstellung der Realität geeignet sind. Aufgrund des höhe-
ren Zusammenhangs in der Grundgesamtheit durch das zweite Modell (Vgl. R2korr) wird im 
Folgenden überprüft, ob und wie gut die einzelnen Regressionskoeffizienten die abhängige 
Variable Anteil der Radverkehrsunfälle an allen Straßenverkehrsunfällen erklären.  
 
Zur Prüfung des Einflusses einer unabhängigen Variable Xj auf Y in der Grundgesamtheit 
kann der t-Test des Regressionskoeffizienten herangezogen werden. Dabei wird äquivalent 
zu dem bereits durchgeführten F-Test geprüft, ob die H0 -Hypothese (Vgl. Hypothesen des 
F-Test) abgelehnt werden kann. Anders als bei dem F-Test bezieht sich die Hypothese nicht 
auf das Gesamtmodell, sondern die Prüfung erfolgt einzeln für jeden der drei Regressions-
koeffizienten des zweiten Modells. Durch Formulierung der Nullhypothese zu ßj = 0 unter 
normalverteilten Störgrößen (Kapitel 3.1) entsteht die Prüfgröße: 
 
Prüfgröße:  𝑡fàé =
do
ádo
	                  (3.14) 
Testgröße:   ttab siehe Tabelle der t-Verteilung mit Vertrauenswahrscheinlich- 
      keit 0,95 (Backhaus et al., 2008, S. 558) 
Entscheidung:  |temp|	>	ttab	®	H0	wird verworfen ® signifikanter Einfluss 
   |temp|	≤	ttab	®	H0	wird nicht verworfen  
 
Die Ergebnisse des t-Test für alle drei Regressionskoeffizienten des zweiten Modells erga-
ben, dass die Nullhypothese in allen Fällen verworfen werden konnte (ßj ≠ 0), womit bewie-
sen wurde, dass jede einzelne unabhängige Variable Xj in der Grundgesamtheit einen Ein-
fluss auf Y besitzt (Ergebnisse Vgl. Tabelle A.10). Dies bedeutet, dass die Trendkompo-
nente, die Summe des Niederschlages und die Dauer des Sonnenscheins einen signifikanten 
Einfluss darauf haben, wie groß der Anteil der Radverkehrsunfälle an allen Straßenverkehrs-
unfällen ist.  
Im Kapitel 3.2 wurde mittels Standardisierung der größte Beta-Werte 𝑏"4 der Variable Son-
nenschein berechnet (𝑏"W = 0,824). Im Vergleich zu den anderen standardisierten Regressi-
onskoeffizienten besitzt die Variable X3 den stärksten Einfluss auf die Radverkehrsunfälle 
in Dresden, weshalb der höchste t-Wert auch bei dieser unabhängigen Variable am höchsten  
 
 38 
Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
 
ist (temp = 17,4).  Die Trendkomponente X1 weist dagegen den geringsten Einfluss auf (temp = 
2,9).  
Anhand des t-Test konnte bewiesen werden, dass sich der wahre Regressionskoeffizient ßj 
signifikant von Null unterscheidet und somit ein Einfluss der einzelnen Regressoren Xj auf 
die abhängige Variable Y besteht. Mit Hilfe eines Konfidenzintervalls für die drei Regressi-
onskoeffizienten des zweiten Modells kann geschätzt werden, in welchem Bereich sich der 
wahre Regressionskoeffizient ßj zu einer gewählten Wahrscheinlichkeit befindet.  
 
𝑏4 − 𝑡_`d ∙ 𝑠d4 ≤ ß4 ≤ 𝑏4 + 𝑡_`d ∙ 𝑠d4                                          (3.15) 
 
   0,00005 ≤ ß1 ≤ 0,00025  mit b1 = 0,00015 
0,00008 ≤ ß2 ≤ 0,00024  mit b2 = 0,00016 
0,00031 ≤ ß3 ≤ 0,00038  mit b3 = 0,00036 
 
Je kleiner das Konfidenzintervall der einzelnen Regressionskoeffizienten ist, desto zuverläs-
siger nimmt die geprüfte Variable mit bj einen Einfluss auf die geschätzte Regressionsfunk-
tion. Somit kann gesagt werden, dass mit einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von 0,95 alle 
unabhängige Variable Xj durch ihre geringe Breite im Konfidenzintervall eine sichere Schät-
zung der Steigung der Regressionsgerade in der Grundgesamtheit aufweisen. Die Breite des 
Konfidenzintervalls für die Regressionskoeffizienten b3 (Sonnenschein) weist dabei die ge-
ringste Breite auf, womit b3 = 0,00036 ein gut geschätzter Regressionskoeffizient ist.  
Zusammengefasst kann gesagt werden, dass alle gewählten Regressoren das Modell signifi-
kant beeinflussen und dabei die saisonalen Variablen, insbesondere die Stunden des Son-
nenscheins, einen größeren Einfluss nehmen, als die zeitliche Entwicklung.  
 
3.5 Prüfung der Modellprämissen 
 
Unter Annahme einiger Voraussetzungen wurde die Regressionsfunktion geschätzt und auf 
ihre Gesamtheit sowie ihren einzelnen Koeffizienten geprüft, wobei die Anwendung als er-
folgreich betrachtet werden kann. Das im Kapitel 3.2 bereits erklärte stochastische Modell 
mit der Formel 3.11 – mit der enthaltende Störgröße u – beinhaltet verschiedene Annahmen, 
welche durch eine Verletzung unterschiedliche Konsequenzen auf das Modell ausüben kön-
nen. Um eine methodisch und rechnerisch gute Abbildung der Realität zu erhalten, werden  
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im folgenden Abschnitt die nachfolgenden Annahmen auf das zweite Modell geprüft und 
methodische Konsequenzen bei Verletzung erklärt. Bei der Verwendung von Formeln wird 
auf eine mathematische Herleitung verzichtet und lediglich auf die genutzte Literatur ver-
wiesen.  
 
Tabelle 3.1: Annahmen des linearen Regressionsmodells (in Anlehnung an Backhaus et al,. S. 80 ff.) 
Annahme Nichteinhaltung der A 
A1 
𝑦' = ß. +;ß4 ∙ 𝑥4' + 𝑢'
5
4<0
 
Lineare Paramater ß0 
und ßj  
Nichtlinearität 
A2 Erw(uk)	=	0;	Cov(uk,	xjk)	=	0	 Berücksichtigung aller 
relevanten Parameter 
Unvollständigkeit  
A3 Var(uk)	=	s2	 Homoskedastizität der 
Störgrößen 
Heteroskedastizität 
A4 Cov(uk,	uk+i)	=	0	mit	i	≠	0	 Unabhängigkeit der Stör-
größen 
Autokorrelation 
A5 Keine lineare Abhängigkeit zwischen den unabhängigen 
Variablen 
Multikollinearität 
A6 uk	~	N(µ,	s2)	 Normalverteilung der 
Störgrößen 
Ungültigkeit der Sig-
nifikanztests 
 
A1 – Nichtlinearität der Parameter hat zur Folge, dass sich die geschätzten Regressionsko-
effizienten bj bei wachsender Stichprobe den wahren Parametern ßj nicht mehr annähern. 
Durch eine steigende Trendkomponente sowie erhöhte Sonnenscheinstunden kann eine li-
neare Beziehung nur vermutet werden. Bei der Prüfung der Effizienz des Modells (A3 und 
A4) kann zusätzlich abgeleitet werden, ob das gesamte Modell linear ist oder eine Verzer-
rung der Schätzwerte vorliegt, weshalb im weiteren Verlauf ein genaueres Resümee bezüg-
lich der Linearität gezogen wird.  
A2 – Aufgrund von unberücksichtigten Einflussgrößen, welche sich in der Störgroße u wie-
derspiegeln, kann es zu einer Verzerrung der Schätzwerte kommen. Dieser Effekt tritt nicht 
auf, wenn keine Korrelation zwischen den ausgewählten erklärten Variablen und der Stör-
größe besteht Cov(uk, xjk) = 0 (A2). Dafür muss überprüft werden, ob die unberücksichtigte 
Variablen die einbezogenen Regressoren beeinflussen. Es kann vermutet werden, dass ein 
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Zusammenhang zwischen dem guten Wetter und dem erhöhten Radverkehrsaufkommen – 
als weitere Einflussgröße – besteht. Jedoch bedingen sich die beiden Variablen nicht gegen-
seitig, weshalb diese Überlegung verworfen werden kann. Demzufolge können gedanklich 
keine fehlenden Variablen, die das Modell 2 weiterhin beeinflussen könnten, erkannt wer-
den. Es kann angenommen werden, dass die Störgröße u keine weitere relevante Einfluss-
größe enthält, welche mit den bestehenden Regressoren korrelieren könnten (Cov(uk, xjk) = 
0). Eine Verzerrung der Schätzwerte aus diesem Grund kann folglich ausgeschlossen wer-
den. Lediglich geringe Messfehler, wie z. B. durch die hohen Dunkelziffern bei Radver-
kehrsunfällen, könnten den Erwartungswert der Schätzgröße u ungleich Null setzen und so-
mit die Schätzwerte verzerren. Da sich dies jedoch nur auf b0 auswirkt, ist die Verzerrung 
unbedeutend. Neben der unvollständigen Abbildung des Modells durch Einbeziehung aller 
relevanten erklärten Variablen ist es auch möglich, zu viele Variablen einzubeziehen und 
somit das Modell nicht richtig zu spezifizieren. Das Overfitting führt dazu, dass irrelevante 
Variablen als signifikant und relevante Variablen als nicht signifikant angesehen werden. 
Mit vier schätzenden Parametern (J+1) sind diese kleiner als die K = 108 vorliegenden Be-
obachtungen, weshalb diese Problematik in dem vorliegenden Modell ausgeschlossen wer-
den kann.  
A3 – Eine weitere Voraussetzung, welche bei Nichterfüllung zu einer ineffizienten Schät-
zung und Fehlern bei der Berechnung des Standardfehlers führt, ist die Erfüllung gleicher 
Varianzen. Dies bedeutet, dass die Residuen ek (Formel 3.3), welche die annähernde Berech-
nung der Störgröße u darstellt, nicht unterschiedlich streuen dürfen (Homoskedastizität). Die 
bestehende Annahme, dass die Störgröße u nicht von der Beobachtungsreihenfolge und den 
Regressoren abhängt, kann durch den Goldfeld/Quandt-Test (Backhaus et al., 2008, S. 86) 
geprüft werden. Dabei wird geprüft, ob der Test eine Homoskedastizität (H0: s12 = s22) ab-
lehnen kann. Im Modell 2 kann die Hypothese mittels Testdurchführung nicht abgelehnt 
werden (Femp = 1,089 ≤ Ftab = 1,559), weshalb von einer Streuungsgleichheit der Residuen 
ek gesprochen werden kann. Folglich kann die Schätzung des Konfidenzintervalls durch ge-
nauere Berechnung des Standardfehlers im Modell 2 für gut empfunden werden. Durch die 
erfolgreiche Ablehnung der Heteroskedastizität kann auch die Nichtlinearität abgelehnt wer-
den, welche bereits in der ersten Annahme vermutet wurde. 
A4 – Durch die Betrachtung eines Zeitraumes im Modell 2 kann die Gefahr bestehen, dass 
die Regressionsresiduen ek untereinander korrelieren (Autokorrelation). Die Auswirkungen 
sind äquivalent zu denen bei vorliegender Heteroskedastizität. Der Durbin/Watson-Test 
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(Backhaus et al., 2008, S. 87) überprüft, ob das Modell 2 einer Autokorrelation erster Ord-
nung (ek – ek-1) enthält. Dabei deutet ein Indexwerte d zwischen 1,5 und 2,5 auf kein be-
denkliche Autokorrelation hin (Urban et al., 2006, S. 266). Aufgrund eines Indexwertes d 
von 1,604 im zweiten Modell kann auf eine unbedenkliche Autokorrelation und voneinander 
unabhängige Störgrößen geschlossen werden. Mit Hilfe von diesem Test kann ebenfalls be-
wiesen werden, dass eine Linearität in den Parametern vorliegt.  
A5 – Damit die Schätzwerte der Regressionsparameter als zuverlässig angesehen werden 
konnten, wurde angenommen, dass jede unabhängige Variable Xj allein auf die abhängige 
Variable Y wirkt, ohne dabei auf die anderen Xj – Variablen einzuwirken. Das heißt, dass 
jede unabhängige Variable eine eigene lineare Funktion darstellen muss, ohne dabei eine 
lineare Teilfunktion einer anderen Xj -Variable zu sein. Wird diese Annahme nicht erfüllt, 
wird von Multikollinearität gesprochen. Durch Überprüfung einer Korrelation zwischen 
zwei Xj -Variablen mittels einer Korrelationsmatrix kann überprüft werden, ob eine Abhän-
gigkeit zwischen diesen Parametern besteht (|r|=1). Zwischen den erklärten Variable Xj im 
Modell 2 besteht keine paarweise lineare Abhängigkeit (Vgl. Tabelle A.11). Aufgrund dieser 
Vorgehensweise erhält die jeweilige dritte Variable keinen Einfluss, weshalb dennoch eine 
Multikollinearität in den Regressoren bestehen kann. Unter Berechnung des Bestimmtheits-
maßes Rj2 (Bortz et al., 2010, S. 347) und der daraus zu berechnenden Toleranz Tj (Backhaus 
et al., 2008, S. 89) wird die betrachtete unabhängige Variable auf die anderen Xj -Variablen 
bezogen. Dabei kann die unabhängige Variable mit einem Tj -Wert nahe Eins als eine eigen-
ständige Variable angesehen werden (Urban et al., 2006, S. 232). Die Toleranzen aller un-
abhängigen Variablen im zweiten Modell ergaben einen angrenzenden Wert an Eins (Vgl. 
Tabelle A.10), weshalb in diesem Modell die Annahme A5 positiv bewiesen werden konnte.  
A6 – Durch eine nicht normalverteile Störgröße, und den dadurch unwirksam werdenden 
Signifikanztests, wurde die Annahme A6 bereits im Kapitel 3.1 überprüft. Aufgrund des 
Inkrafttretens des zentralen Grenzwertsatzes bei Division der nicht normalverteilten Radver-
kehrsunfälle durch alle Straßenverkehrsunfälle, konnten mit den daraus entstehenden nor-
malverteilten Anteilswerten (Vgl. Tabelle A.10) gültige Signifikanztests durchgeführt wer-
den.  
Abschließend kann gesagt werden, dass alle getroffenen Annahmen für die Schätzung und 
Prüfung der Regressionsfunktion 𝑌2%  erfüllt werden konnten. 
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3.6 Erstellung einer Prognose  
 
Nachdem die geschätzte Regressionsfunktion 𝑌2%  unter Bestätigung aller Annahmen erfolg-
reich geprüft wurde, wird im folgenden Abschnitt mit Hilfe dieser eine Prognose erstellt. 
Das Ziel ist, ein Zukunftsszenario für die Anteilswerte der Radverkehrsunfälle in Dresden 
zu formulieren. Unter Anwendung der fortlaufenden Trendkomponente X1 und den realen 
Niederschlagssummen X2 und Sonnenscheinstunden X3 in Dresden-Klotzsche bis Dezember 
2018 in die geschätzte Regressionsfunktion 𝑌2%  (Kapitel 3.2), konnte bis zu diesem Zeitpunkt 
eine Wirklichkeitstreue Schätzung des Verlaufs von Radverkehrsunfällen in Dresden gege-
ben werden. Durch eine Mittelwertbildung der jeweiligen elf vorliegenden Monatsdaten 
konnten die unabhängigen Variablen X2, X3 bis 2025 ermittelt und in die Funktion 𝑌2%  einge-
tragen werden. Aufgrund möglicher Abweichungen der zukünftigen Werte y2 durch die er-
mittelte Punktprognose ist es erforderlich, einen Bereich zu ermitteln, indem die wahren 
Zukunftswerte y2 zu einer gewählten Wahrscheinlichkeit liegen. Das dafür berechnete Prog-
noseintervall (Backhaus et al., 2008, S. 123 ff.) ist mit der ermittelten Punktprognose in 
folgender Abbildung zu erkennen.  
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Je größer das 95% Prognoseintervall ist, desto größer ist der Bereich, indem der wahre Wert 
der Radverkehrsunfallanteile unter Einfluss des Trends und der ermittelten Wetterverhält-
nisse zukünftig liegt. Zu erkennen ist, dass mit zunehmender Entwicklung die Breite des 
Prognoseintervalls zunimmt und die Schätzung des wahren Wertes eine größere Abwei-
chung erreicht (Vgl. ausgewählte Prognoseintervall in Abbildung 3.2). Zusammenfassend 
kann gesagt werden, dass im Mittel ein steigender Verlauf mit saisonalen Schwankungen in 
den Anteilen der Radverkehrsunfälle in Dresden bis 2025 zu erkennen ist. Dieser kann je-
doch mit 95%iger Sicherheit durch größere Abweichungen mit zunehmend zeitlicher Ent-
wicklung abfallend oder steigend sein. Eine eindeutige Aussage für eine zukünftige Ent-
wicklung kann aufgrund dessen nicht getroffen werden. So können saisonale Veränderun-
gen, wie zum Beispiel mehr Sonnenschein in den Wintermonaten, die Entwicklung von Rad-
verkehrsunfällen in Dresden beeinflussen.  
 
3.7 Zusammenfassung und Ausblick 
 
Infolge der auffallend wiederkehrenden saisonalen Schwankungen des Anteils von Fahrrad-
unfälle in Dresden im Zeitraum von Januar 2008 bis Dezember 2016, und den im Kapitel 2 
vermuteten steigenden Radverkehrsunfälle, wurden zwei Regressionsfunktionen mit unter-
schiedlichen unabhängigen Variablen geschätzt (Vgl. Tabelle A.8). Dabei ist auffällig, dass 
ein erhöhter Zusammenhang zwischen den Sonnenscheinstunden – bzw. Sommer und Früh-
ling – und den Anteilen der Fahrradunfälle besteht (Vgl. standardisierten Regressionskoef-
fizienten, Kapitel 3.2). Folglich ist, dass vor allem gute Wetterverhältnisse die Radverkehrs-
unfälle in Dresden begünstigen und die Trendkomponente dabei eher einen geringen Ein-
fluss enthält.  
Die nachfolgende Prüfung der Regressionsfunktion ergab eine geeignetere Funktion des 
zweiten Modells, weshalb die Güteprüfung der Regressionskoeffizienten allein auf dieses 
Modell bezogen wurde. Unter den erfolgreich geprüften Annahmen kann von einem signi-
fikanten Zusammenhang des ansteigenden Trends, der Höhe der Niederschlagssumme und 
der Sonnenscheinstunden mit dem Anteil der Radverkehrsunfälle an allen Straßenverkehrs-
unfällen in Dresden einzeln (Vgl. Tabelle A.9) und in Summe (Femp = 117 > Ftab = 2,68) 
erkannt werden.  
Die Verwendung einer Regressionsanalyse zur Prüfung eines möglichen Zusammenhanges 
von Variablen ist für das Ziel dieser Arbeit angemessen. Infolge einer Erweiterung der  
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üblichen Vorgehensweise durch die Erstellung einer Prognose stellt die Regressionsanalyse 
ebenfalls eine bessere Variante dar als die Zeitreihenanalyse. Um einen noch größeren Zu-
sammenhang der gewählten Variablen und der Radverkehrsunfällen in Dresden erhalten zu 
können (R2Modell z > R2Modell 2), wären weitere methodische Überlegungen zur Modellformu-
lierung nötig. Die Überprüfung eines Zusammenhangs infrastruktureller Ausgaben für den 
Radverkehr und der Anteile der Fahrradunfälle in Dresden könnte beispielweise ein An-
knüpfungspunkt für eine weitere Untersuchung darstellen. Die Analyse eines statistischen 
Zusammenhangs zwischen dem Radverkehrsaufkommen, unter Einbeziehung der Bevölke-
rungsentwicklung, und den ansteigenden und schwankenden Radverkehrsunfällen würden 
weitere aufschlussreiche Ergebnisse liefern. Aufgrund einer lückenhaften Datengrundlage 
kann diese Vermutung mithilfe einer Regressionsanalyse statistisch nicht überprüft werden. 
Selbige Begründung kann auf die Zusammenhangsanalyse des Verkehrsaufkommens von 
dem häufigsten Unfallgegner Pkw (Vgl. Kapitel 2.6) und den Radverkehrsunfällen getroffen 
werden.  
Um den Einfluss des Radverkehrsaufkommens als wichtigen Effekt dennoch mit einzube-
ziehen, findet im nachfolgenden Kapitel ein Einblick in die automatischen Dauerzählstellen 
für den Radverkehr und dem Modal Split in Dresden statt. 
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4 Radverkehrsaufkommen in Dresden 
 
Die bestehende Vermutung eines Zusammenhangs zwischen den Radverkehrsunfällen in 
Dresden und dem Verkehrsaufkommen im Radverkehr ist der Untersuchungsschwerpunkt 
in diesem Kapitel. Es wird angenommen, dass mit zunehmender Verkehrsmenge in den be-
trachteten 108 Monaten – von Januar 2008 bis Dezember 2016 – die leichte Zunahme der 
Fahrradunfälle zu erklären ist. Dabei wird außerdem auf die saisonalen Schwankungen ein-
gegangen und mögliche wetterabhängige Einflussfaktoren untersucht.  
Für den ersten Einblick werden die Dauerzählstellen für den Radverkehr in Dresden analy-
siert. Um den Effekt einer allgemein größer werdenden Verkehrsmenge entgegen zu wirken, 
wird im zweiten Teil dieser Analyse die Entwicklung des Modal Split und der spezifischen 
Verkehrsleistung im Radverkehr betrachtet. Zusätzlich werden die Zahlen des Fahrradbe-
standes in den Haushalten und des Fahrradverleihs in Dresden mit einbezogen. Zusammen-
fassend werden die Ergebnisse der beiden Analysen mit der Entwicklung von Radverkehrs-
unfällen in Dresden zusammengetragen und die vermutete Annahme überprüft. 
 
4.1 Automatische Dauerzählstellen für den Radverkehr 
 
Der zur Erklärung der Radverkehrsaufkommensentwicklung in Dresden verwendete Daten-
satz stammt aus den sieben automatischen Dauerzählstellen für den Radverkehr der Landes-
hauptstadt Dresden (Vgl. Abbildung A.26). Dabei umfassen die zugrundeliegenden Quer-
schnittsdaten den Betrachtungszeitraum der Radverkehrsunfälle von Januar 2011 bis Mai 
2016 zu einem Großteil.  
Bei der Betrachtung der Querschnittsdaten aller sieben Dauerzählstellen in Dresden ist zu 
erkennen, dass sich die Radverkehrsmenge in der Ortslage unterscheiden. Dabei weisen die 
zentralen Dauerzählstellen (Vgl. Abbildung A.26) eine höhere Summe der Querschnittsmen-
gen auf als an der Tharanter Straße. Der beliebteste deutsche Radweg (ADFC, 2018) erhält 
durch den großen touristischen Radverkehr in den Sommerurlaubsmonaten eine erhöhte 
Radverkehrsmenge, wobei dieser zum Sommer- und Ferienende einen erheblichen Rück-
gang aufweist. 
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Zusammenfassend kann erkannt werden, dass alle örtlich unterschiedlichen Zählstellen die 
gleiche Entwicklung mit auffallend saisonalen Schwankungen aufzeigen. Dabei steigen die 
Radverkehrsmengen in den Frühlings- und Sommermonaten und nehmen im Winter einen 
kontinuierlichen Rückgang an. Eine Ausnahme zeigt dabei die erhöhten Zahlen zu dem Jah-
reswechsel 2012/2013. Im weiteren Verlauf wird versucht, anhand einer grafischen Gegen-
überstellung wetterabhängiger Faktoren, einen Zusammenhang zu dieser Entwicklung zu 
finden. Aufgrund der Unübersichtlichkeit der unterschiedlichen Querschnittsmengen in den 
verschiedenen Zählstellen und der ausfallbedingten Datenlücken werden die saisonalen Be-
trachtungen mit einer zusammengefassten Querschnittsmenge getroffen. Um dabei keine 
Bevorzugung oder Benachteiligung von vorliegenden hohen oder geringen Datenmengen 
durch Mittelwertbildung zu erhalten, wurde der Mittelwert über die Anteile der Verkehrs-
mengen pro Zählstelle bezüglich ihres Maximums genommen. Obwohl dadurch ein verzerr-
tes Bild durch fehlende Daten unterbunden wurde, hat diese Vorgehensweise durch ein mög-
liches Ausbleiben des maximalen Wertes in einer Dauerzählstelle eine Fehlerquelle, welche 
aufgrund des Umfangs dieser Arbeit unberücksichtigt bleibt. Die zusammengefassten Dau-
erzählstellen zeigen eine ansteigende Radverkehrsmenge mit saisonalen Schwankungen. 
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Mit Hilfe der durchschnittlichen Temperatur pro Monat kann in der untenstehenden Abbil-
dung 4.3 der saisonale Zusammenhang erklärt werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufgrund einer ähnlichen Entwicklung der Sonnenscheinstunden (Vgl. Abbildung A.27) 
kann auch hier eine Kausalität vermutet werden. Dabei ist ein Zusammenhang zwischen der 
steigenden Niederschlagssumme und einem rückgängigen Verkehrsaufkommen grafisch 
nicht erkennbar (Vgl. Abbildung A.28).  
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass  mit Ausnahme der steigenden Anzahl in den 
Wintermonaten 2012/2013 – der Sonnenschein und die erhöhten Temperaturen die Dresdner 
Fahrradfahrer zu vermehrtem Radfahren beeinflussen. Diese Erkenntnis kann mit dem Er-
gebnis einer Befragung von Radfahrenden, von denen 43,9% angaben, überwiegend in 
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Abbildung 4.2: Mittelwert der prozentualen Anteile des Radverkehrsaufkommens am jeweiligen Maximum in 
den sieben automatischen Dauerzählstellen in Dresden von Januar 2011 bis Mai 2016  
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Radverkehrmenge Ø Temperatur
Abbildung 4.3: Entwicklung der Radverkehrsmenge und der durchschnittlichen Temperatur in den Monaten 
von Januar 2011 bis Mai 2016 in Dresden [Daten Temperatur Dresden-Klotzsche (WetterKontor, 2011-2016)] 
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 wärmeren Monaten Fahrrad zu fahren (von Below, 2016, S. 38), bestätigt werden. Aufgrund 
der alleinigen Zusammenhangserklärung mit Hilfe von Abbildungen kann eine statistisch 
genaue Einschätzung nicht getroffen werden. Die Verwendung einer Regressionsanalyse ist 
für eine genaue Analyse empfehlenswert. 
Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass mit Hilfe der optischen Vergleichbarkeit ein tem-
peraturabhängiger Zusammenhang erkannt werden konnte. Unter anderem steigen die Rad-
verkehrsmengen der sieben Zählstellen in dem betrachteten Zeitraum kontinuierlich an.  
 
4.2 Modal Split und spezifische Verkehrsleistung für den Radverkehr  
 
Um die – im Kapitel 4.1 – ansteigenden Radverkehrsmengen nicht durch fehlende Betrach-
tungen von zurückgelegten Strecken oder den allgemein wachsenden Verkehrswegen zu 
verfälschen, wird im nachfolgenden Abschnitt die Entwicklung des Modal Split und die der 
spezifischen Radverkehrsleistung betrachtet. Der dafür verwendete Datensatz stammt aus 
der im Kapitel 2.4 bereits beschriebenen Erhebung Mobilität in Städten – SrV. Aufgrund des 
fünfjährigen Befragungsintervalls werden die Daten der Jahre 2008 und 2013 miteinander 
verglichen.  
Beginnend mit dem Modal Split, welcher die Anteile der täglichen Wege der Einwohner an 
einem Werktag im Gesamtverkehr nach den Verkehrsmitteln aufzeigt, ist zu erkennen, dass 
trotz einer leicht ansteigenden mittleren Wegeanzahl der Radverkehrsanteil um 2% sinkt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 4.4: Trend in der Modal-Split-Entwicklung 2003 zu 2013 [Bezugsgröße: Tägliche Wege der Einwohner 
an einem Werktag im Gesamtverkehr, Werte 2003/ 2008 angepasst, (Landeshauptstadt Dresden, 
Stadtplanungsamt Abt. Verkehrsentwicklungsplanung, 2015, S. 16)] 
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Nachdem im Jahr 2008 noch von einer verstärkten Nutzung des Fahrrades in Dresden ge-
sprochen wurde (Ahrens et al., 2010, S.1), widerspricht das Ergebnis 2013 dem anhaltenden 
steigenden Trend. Als Grund dafür werden die schlechten Wetterverhältnisse bis Ostern 
2013, geringere Temperaturen sowie 82% mehr Regen als gegenüber 2008 genannt 
(Landeshauptstadt Dresden, Stadtplanungsamt Abt. Verkehrsentwicklungsplanung, 2015, S. 
16). Hinsichtlich einer möglichen Beeinflussung anderer Verkehrsmittelentwicklungen in 
den Modal Split wird folgend eine unabhängige Größe analysiert. 
Es wird angenommen, dass trotz sinkender Wegelängen (Vgl. Abbildung 4.4) die spezifi-
sche Radverkehrsleistung in den Jahren 2008 bis 2013 steigt. Obwohl das Radwegenetz um 
43 Kilometer erweitert wurde (ebd., S.12), ist die spezifische Verkehrsleistung mit 1,7 
km/P,d in 2013 (Ahrens et al., 2016, Tab. 13(a)) geringer als mit 2 km/P,d in dem Jahr 2008 
(Ahrens et al., 2010, Tab. 16(a)) weshalb die Annahme nicht bestätigt werden kann.  
Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass die SrV Daten den ansteigenden Trend der Rad-
verkehrsmenge durch die automatischen Dauerzählstellen nicht bestätigen können. Auf-
grund der schlechten Wetterverhältnisse und einer Vergleichbarkeit zweier Jahre haben die 
Daten keine gute Aussagekraft. Hinsichtlich der ansteigenden Fahrradverfügbarkeit pro 
1000 Einwohner (2008: 750 < 2013: 884, (Landeshauptstadt Dresden, Stadtplanungsamt 
Abt. Verkehrsentwicklungsplanung, 2015, S. 15)) und dem vermehrten Leihfahrradangebot 
durch das einzig öffentliche Fahrradverleihsystem sz-bike in Dresden mit 500 Sz-Bikes 
(Landeshauptstadt Dresden, k.A., Aufgesattelt) ist die Möglichkeit einer wachsenden Rad-
verkehrsmenge gegeben. Auch steigenden Investitionen, wie z. B. durch das Radverkehrs-
konzept der Landeshauptstadt Dresden, weisen ein steigendes Interesse am Radverkehrsauf-
bau auf, weshalb von einem absehbaren Rückgang des Radverkehrsaufkommens nicht ge-
sprochen werden kann. Um diese Vermutung durch wirklichkeitsgetreue Daten bestätigen 
zu können, sind die kommenden Auswertungen der SrV 2018 in Dresden notwendig. 
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4.3 Zusammenführung der Erkenntnisse über das Radverkehrsaufkommen 
mit den Fahrradunfällen in Dresden 
 
Aufgrund der bereits diskutierten Ungenauigkeit der SrV Daten durch die wetterbeeinfluss-
ten Radverkehrsdaten im Jahr 2013 und der hinzukommenden geringen Entwicklungsten-
denz durch lediglich zwei Erhebungsjahre ist eine Vergleichbarkeit mit den Dauerzählstellen 
des Radverkehrs schwer zu realisieren. Aufgrund dessen wird die Betrachtung des Zusam-
menhangs zwischen den Radverkehrszahlen und den Fahrradunfällen in Dresden anhand der 
automatischen Dauerzählstellen erfolgen. Obwohl auch diese Daten, durch fehlende Wege-
längen und einem geringen Ausschnitt von sieben Orten in Dresden, die Realität nicht sehr 
gut abbilden, sind sie für diese Untersuchung ausreichend. 
Im Folgenden wird die Vermutung überprüft, ob die Aussagen verschiedener Quellen über 
die sinkenden Unfallzahlen mit zunehmenden Radfahrern (Hauer, 2015, S. 30) und dem da-
mit verbundenen sicheren Radfahren (GDV, 2013, S. 28) auch auf die Entwicklung in Dres-
den übertragen werden kann.  
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Abbildung 4.5: Entwicklung der Radverkehrsunfälle von Januar 2008 bis Dezember 2016 und der Radver-
kehrsmenge von Januar 2011 bis Mai 2016 in Dresden 
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Erkennbar ist, dass es einen Zusammenhang zwischen den Radverkehrszahlen und der Fahr-
radunfälle in Dresden gibt. Dabei spielen die saisonalen Einflussfaktoren in beiden Betrach-
tungen eine entscheidende Rolle (Vgl. Kapitel 3 und Kapitel 4.1). Unter anderem ist erkenn-
bar, dass die ansteigenden Radverkehrsmengen in der Entwicklung die Anzahl der ebenfalls 
gering steigenden Fahrradunfälle übertreffen. Schlussfolgernd kann die getroffene An-
nahme, dass die Fahrradunfälle mit dem Anstieg der Radverkehrsmengen zusammenhängen 
und diese Zunahme mit ansteigendem Radverkehr geringer wird, für Dresden bestätigt wer-
den. Dabei wird von einem degressiven Anstieg der Unfallzahlen mit der Radverkehrsstärke 
gesprochen, wogegen die Anzahl der Radverkehrsunfälle im geringeren Maße ansteigt als 
der Radverkehr (GDV, 2015, S. 66). Ein Grund dafür kann möglicherweise sein, dass das 
ansteigende Radfahraufkommen durch eine erhöhte Präsenz die anderen Verkehrsteilneh-
mer indirekt zu einer höheren Aufmerksamkeit anregt und auch der Umbau fahrradtaugli-
cher Straßen zu mehr Sicherheit führt (Hauer, 2015, S. 30). Wie stark dieser Zusammenhang 
in Dresden jedoch ist, muss in einem statistischen Verfahren außerhalb dieser Arbeit genauer 
überprüft werden.  
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Radverkehrsmenge mit den Fahrradunfäl-
len saisonal sowie auch in der gesamten Entwicklung, zusammenhängt. Dabei kann in Dres-
den ein überdurchschnittlich hohes Radverkehrsunfallgeschehen gegenüber der Einwohner-
zahl und des Radverkehrsaufkommens im Vergleich zu anderen Großstädten erkannt werden 
(ISUP et al., 2014, S. 46). Mit dem Ziel, einer weiteren positiven Entwicklung des Modal 
Split im Dresdner Radverkehr zu erzielen (ebd., S. 5), müssen weitere infrastrukturelle Maß-
nahmen zur Unfallvermeidung getroffen werden. Jedoch ist das positive Verhältnis einer 
geringeren Radfahrunfallzahl bei steigendem Fahrradaufkommen erfreulich.  
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5 Zusammenfassung und Ausblick 
 
Zusammenfassend stellen die getroffenen Analysen mit Hilfe der multiplen Regressionsana-
lyse und der grafischen Vergleichbarkeit der Verkehrsmengen die Entwicklung der Radver-
kehrsunfälle in Dresden gut dar. Dabei wurde ein hoher signifikanter Zusammenhang zwi-
schen den auffallend saisonalen Schwankungen und der unabhängigen Variable Sonnen-
scheinstunde – bzw. Sommer und Frühling – erkannt. Aufgrund dessen kann von einer Be-
einflussung der Radverkehrsunfälle durch die guten Wetterverhältnisse gesprochen werden. 
Die Vermutung einer wachsenden Unfallzahl infolge der ansteigenden Beobachtungszeit 
von 108 Monaten konnte nur signifikant gering bestätigt werden. Dagegen konnten die zu-
nehmenden Fahrradunfälle anhand der automatischen Dauerzählstellen für den Radverkehr 
in Dresden über die Jahre 2011 bis 2016 erklärt werden, wobei die Anzahl der Radverkehrs-
unfälle im geringeren Maß ansteigt als der Radverkehr. Ebenso kann auch hier ein Zusam-
menhang zwischen dem guten Wetter und einer erhöhten Radverkehrsmenge erkannt wer-
den. Unabhängig von der Zusammenhangserklärung konnte ein erfreulicher Rückgang der 
schwerverletzten Radverkehrsunfälle analysiert werden. Kritisch zu betrachten sind dagegen 
die ansteigenden Abbiegeunfälle und die hohen Einbiege/Kreuzen-Unfälle. Trotzdem die 
vorliegenden Daten mit Hilfe der durchgeführten Verfahren gut erklärt werden konnten, 
kann die starke Ausprägung der Radverkehrsunfälle im Jahr 2011 in Dresden nicht begrün-
det werden.  
In der Praxis sind weitere Einflussfaktoren möglich, die in diesen Analysen unberücksichtigt 
bleiben. Um mögliche Zusammenhänge und auch die vorliegenden Untersuchungen genauer 
zu bestimmen, sind weitere Forschungen und eine fehlerfreie Datengrundlange notwendig. 
So kann die Entwicklung des Verkehrsaufkommens durch eine umfangreichere Erfassung 
der Wegehäufigkeiten und -längen des Radverkehrs eine wahrheitsgetreue Abbildung in 
Dresden übermitteln, welche den gesamten Betrachtungszeitraum von 2008 bis 2016 deckt. 
Eine weitere Schwachstelle in den verwendeten Daten liegt in den hohen Dunkelziffern der 
polizeilich nicht erfassten Radverkehrsunfälle, insbesondere bei Alleinunfällen und mit 
nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmern. Mit Hilfe von anonymen Befragungen in Kranken-
häusern oder einer Erweiterung der Haushaltsbefragung SrV können wichtige fehlende In-
formationen gedeckt und eine realistische Entwicklung aufgezeigt werden, mit denen wei-
tere Forschungsfragen bearbeitet werden könnten.  
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Somit ist trotz der annehmbaren Güte des Regressionsmodells interessant festzustellen, ob 
andere Einflussfaktoren, wie zum Beispiel das Radverkehrsaufkommen, die Ergebnisse des 
Modells optimieren könnten. Eine weitere Untersuchung hinsichtlich der Zusammenhänge 
steigender Investitionen im Radverkehr und einer allgemein geringer werdenden Unfallzahl 
bei steigenden Radverkehrsmengen würde aufschlussreiche Informationen über die Erfolge 
des wachsenden Interesses liefern. Die dabei entstehenden Erkenntnisse könnten dazu ver-
wendet werden, verkehrspolitische und -wirtschaftliche Maßnahmen und Investitionen für 
ein steigendes und sicheres Fahrradfahrern in Dresden zu erhöhen.  
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Abbildungen der deskriptiven Analyse von Fahrradunfällen in Dresden 
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Abbildung A.1: Anteil der Radverkehrsunfälle am Gesamtunfallgeschehen in Dresden [Sonstige = Differenz 
aus Gesamtunfallgeschehen und Fahrradunfälle]  
Abbildung A.2: Anteil der Radverkehrsunfälle am Gesamtunfallgeschehen nach Unfallstruktur in Dresden 
[Sonstige = Differenz aus Gesamtunfallgeschehen und Fahrradunfällen] 
nhang 
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Abbildung A.3: Unfallentwicklung der Radverkehrsunfälle in Dresden 
Abbildung A.4: Unfallstruktur der U(P) bei Radverkehrsunfällen in Dresden 
Abbildung A.5: Verunglücktenstruktur bei Radverkehrsunfällen U(P) in Dresden 
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Abbildung A.7: durchschnittlicher Anteil der verunglückten Fahrradfahrer in den Altersklassen [in Jahren] in 
Dresden 
Abbildung A.6: Verunglücktenentwicklung bei Radverkehrsunfällen U(P) in Dresden 
Abbildung A.8: durchschnittlicher Anteil der verunglückten Fahrradfahrer berechnet auf die Bevölkerungsan-
zahl nach Altersklassen [in Jahren] in Dresden [Daten Bevölkerungsentwicklung Dresden (Landeshauptstadt 
Dresden - Kommunale Statistikstelle, 2017, S. 14)] 
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Abbildung A.9: Modal Split nicht motorisierter Wege nach Personengruppen (Ahrens, 2014, S. 32) 
Abbildung A.10: polizeiliche Erfassung nach Unfallsituation bei Radverkehrsunfällen (von Below, 2016, S. 65) 
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Abbildung A.11: Entwicklung der Beteiligten an Radverkehrsunfällen mit U(P) mit zwei Beteiligten in Dresden 
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Abbildung A.13: Unfallentwicklung bei Radverkehrsunfällen mit einem Pkw in Dresden nach Hauptverursa-
cher 
Abbildung A.12: Unfallstruktur bei Radverkehrsunfällen mit einem Pkw in Dresden 
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Abbildung A.15: Unfallursachenentwicklung bei Radverkehrsunfällen in Dresden 
Abbildung A.14: Unfallursachenstruktur bei Radverkehrsunfällen in Dresden 
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Abbildung A.16: Unfallursachen von Fahrradfahrern [Hauptverursacher] bei Radverkehrsunfällen in Dres-
den 
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Abbildung A.17: Unfallursachen bei U(S) zwischen Pkw und Fahrradfahrern [Hauptverursacher] in Dresden 
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Abbildung A.18: Unfallursachen bei U(P) zwischen Pkw und Fahrradfahrern [Hauptverursacher] in Dresden 
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Abbildung A.19: Unfallursachen bei U(P) zwischen Pkw [Hauptverursacher] und Fahrradfahrern in Dresden 
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Abbildung A.20: Kurzbeschreibung der Unfalltypen (FGSV, 2012, S. 9) 
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Abbildung A.21: Struktur Unfallstelle bei Radverkehrsunfällen in Dresden 
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Abbildung A.22: Entwicklung ausgewählter Unfallstellen bei Radverkehrsunfällen in Dresden  
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Abbildung A.24: Entwicklung der tatsächlichen Anteilswerte von Radverkehrsunfällen an allen Straßenver-
kehrsunfälle in Dresden und der geschätzten Regressionsfunktion im Modell 1 von Januar 2008 bis Dezember 
2016 
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Abbildung A.23: Entwicklung der monatlichen Radverkehrsunfälle von Januar 2008 bis Dezember 2016 in 
Dresden (K = 108) 
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Abbildung A.25: Entwicklung der tatsächlichen Anteilswerte von Radverkehrsunfällen an allen Straßenver-
kehrsunfälle in Dresden und der geschätzten Regressionsfunktion im Modell 2 von Januar 2008 bis Dezember 
2016 
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Abbildung A.27: Entwicklung der Radverkehrsmenge und der Summe der Sonnenscheinstunden in den Mona-
ten von Januar 2011 bis Mai 2016 in Dresden [Daten Sonnenscheinstunden Dresden-Klotzsche (WetterKontor, 
2011-2016)]  
 
Abbildungen des Verkehrsaufkommens und des Modal Split 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung A.26: automatische Dauerzählstellen für den Radverkehr in Dresden [Kartengrundlage: Themen-
stadtplan Landeshauptstadt Dresden (Landeshauptstadt Dresden, 2019)] 
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Abbildung A.28: Entwicklung der Radverkehrsmenge und der Summe des Niederschlages in den Monaten von 
Januar 2011 bis Mai 2016 in Dresden [Daten Niederschlag Dresden-Klotzsche (WetterKontor, 2011-2016)] 
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Tabellen der deskriptiven Analyse von Fahrradunfällen in Dresden 
 
 
Tabelle A.1: Unfallstruktur bei Radverkehrsunfällen mit einem Personenschaden in Dresden 
Jahr U(GT) U(SV) U(LV) 
2008 2 173 670 
2009 1 192 700 
2010 0 180 630 
2011 5 205 814 
2012 1 187 793 
2013 2 149 694 
2014 2 192 849 
2015 3 143 849 
2016 3 156 800 
ø/Jahr 2 175 755 
 
 
 
 
Tabelle A.2: Anteil verunglückter Fahrradfahrer an allen verunglückten Verkehrsteilnehmern bei Radver-
kehrsunfällen in Dresden nach U(P) 
Jahr ∑ Verkehrsteilnehmer verunglückte Fahrradfahrer  
V(GT) V(SV) V(LV) V (GT) V (SV) V (LV) 
2008 2 171 731 2 159 671 
2009 1 192 755 1 179 693 
2010 0 182 667 0 166 631 
2011 5 203 866 5 188 817 
2012 1 187 833 1 175 780 
2013 2 150 740 2 135 684 
2014 2 195 894 2 179 824 
2015 3 145 901 3 138 838 
2016 3 156 847 3 146 794 
ø 2 176 804 2    163    748    
ø verunglückte 
Fahrradfahrer [%] 
   100% 93% 93% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 XXXVI 
Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
 
Tabelle A.3: Anzahl und Anteil verunglückter Fahrradfahrer in Deutschland und Dresden 
Jahr Deutschland Dresden Anteil Dresden an 
Deutschland [%] 
2008 71760 832 1,16% 
2009 68435 873 1,28% 
2010 59253 797 1,35% 
2011 69348 1010 1,46% 
2012 67689 956 1,41% 
2013 64579 821 1,27% 
2014 70863 1005 1,42% 
2015 70883 979 1,38% 
2016 73474 943 1,28% 
 
 
 
Tabelle A.4: Bevölkerung in Dresden nach fünf Altersgruppen von 2008 bis 2016 (Landeshauptstadt Dresden 
- Kommunale Statistikstelle, 2017, S. 14)] 
Jahr Insgesamt 0-17 18-24 25-39 40-59 60 und  
älter 
2008 506 628  66701 56634 116010 131191 136092 
2009 511 138  68744 55671 117530 131767 137426 
2010 517 168  71964 53516 120115 132150 139423 
2011 523 807  74868 52524 122238 132547 141630 
2012 530 722  78050 50599 126182 132452 143439 
2013 535 810  81264 47822 129962 131860 144902 
2014 541 304  83814 45421 133931 131488 146650 
2015 548 800  87004 43715 139609 131554 147918 
2016 553 036  89702 43833 138068 132515 148918 
 
 
Tabelle A.5: Werte und Anteile aller verunglückten Verkehrsteilnehmer nach Verkehrsbeteiligung in Dresden 
[%] 
Jahr Insgesamt Fahrrad Fußgänger Pkw Sonstige 
2008 904 832 92% 51 6% 5 1% 16 2% 
2009 948 873 92% 53 6% 8 1% 14 1% 
2010 849 797 94% 40 5% 1 0% 11 1% 
2011 1074 1010 94% 40 4% 6 1% 18 2% 
2012 1021 956 94% 53 5% 6 1% 6 1% 
2013 892 821 92% 49 5% 8 1% 14 2% 
2014 1091 1005 92% 58 5% 2 0% 26 2% 
2015 1049 979 93% 52 5% 4 0% 14 1% 
2016 1006 943 94% 41 4% 4 0% 18 2% 
ø/Jahr  913 93% 49 5% 5 1% 15 2% 
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Tabelle A.6: Unfallstruktur nach Anzahl der Beteiligten bei Radverkehrsunfällen in Dresden 
Jahr Alleinunfall 2 Beteiligte 3 und mehr Beteiligte 
  U(P) U(S) U(P) U(S) U(P) U(S) 
2008 133 3 686 289 26 11 
2009 148 5 719 241 26 18 
2010 154 5 641 226 15 13 
2011 187 1 813 279 24 12 
2012 191 4 766 269 24 15 
2013 141 5 680 253 24 15 
2014 152 6 869 243 22 10 
2015 141 0 832 242 22 11 
2016 135 0 794 252 30 9 
 
 
Tabelle A.7: prozentueller Anteil der Hauptverursacher bei Radverkehrsunfällen U(P) mit zwei Beteiligten in 
Dresden nach Verkehrsbeteiligung [%] 
Jahr Fahrrad-Fußgänger Fahrrad-Pkw Fahrrad-sonstige 
Verkehrsteilnehmer 
 ∑ Haupt-
verursacher 
Fahrrad 
  Fahrrad Fußgänger Fahrrad Pkw Fahrrad Sonstige 
 
2008 68% 32% 25% 75% 41% 59% 32% 
2009 69% 31% 24% 76% 32% 68% 29% 
2010 63% 37% 20% 80% 33% 67% 26% 
2011 55% 45% 23% 77% 39% 61% 27% 
2012 69% 31% 22% 78% 32% 68% 27% 
2013 66% 34% 22% 78% 39% 61% 27% 
2014 61% 39% 21% 79% 45% 55% 27% 
2015 55% 45% 21% 79% 34% 66% 25% 
2016 70% 30% 21% 79% 31% 69% 26% 
ø/Jahr 64% 36% 22% 78% 36% 64% 27% 
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Tabellen der Regressionsanalyse 
 
 
Tabelle A.8: Definition und Skalenniveau der abhängigen und unabhängigen Variablen im Modell 1 und Mo-
dell 2 
 Abhängige Variable Y Unabhängige Variablen Xj 
Definition Skalenniveau Definition Skalenniveau 
Modell 1 Radverkehrsun-
fälle in Dresden 
von Januar 2008 
bis Dezember 
2016 
metrisch 𝑋0 = 𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑/	𝑍𝑒𝑖𝑡  metrisch 
 𝑋2 = ´
0	𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡
1	𝑊𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 
metrisch durch 
Dummy-Vari-
ablen 
 𝑋W = Æ
0	𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡
1	𝐹𝑟üℎ𝑙𝑖𝑛𝑔 
 𝑋Ä = ´
0	𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡
1	𝑆𝑜𝑚𝑚𝑒𝑟 
 𝑋Å = ´
0	𝑠𝑜𝑛𝑠𝑡
1	𝐻𝑒𝑟𝑏𝑠𝑡 
Modell 2 Radverkehrsun-
fälle in Dresden 
von Januar 2008 
bis Dezember 
2016 
metrisch 𝑋0 = 𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑/	𝑍𝑒𝑖𝑡  metrisch 
𝑋2 =Niederschlags-
summe in l/m2 
metrisch 
𝑋W =Sonnenschein in h  metrisch 
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Tabelle A.9: Ausschnitt Datensatz aus der gesamten Excel-Tabelle für die Regressionsanalyse des ersten und 
zweiten Modells [Quelle Daten Modell 2 X2 -X3 Dresden-Klotzsche (WetterKontor, 2011-2016)] 
Jahr Monate U Fahr-
rad 
U  
Gesamt 
Anteil-
werte Y 
Modell 1 Modell 2 
X1 X2 X3 X4 X5 X1 X2 X3 
2008 Jan. 48 1186 0,040 1 1 0 0 0 1 82,6 68,3  
Feb. 53 1056 0,050 2 1 0 0 0 2 21,3 96,5  
März 64 1232 0,052 3 0 1 0 0 3 53 111,8  
Apr. 101 1362 0,074 4 0 1 0 0 4 124,8 130,7  
Mai 131 1266 0,103 5 0 1 0 0 5 17,6 263,7  
Juni 163 1295 0,126 6 0 0 1 0 6 63,5 262,6  
Juli 120 1196 0,100 7 0 0 1 0 7 74,5 206,9  
Aug. 124 1223 0,101 8 0 0 1 0 8 99,1 201,9  
Sept. 103 1160 0,089 9 0 0 0 1 9 58 127,1  
Okt. 109 1394 0,078 10 0 0 0 1 10 87,2 138,7  
Nov. 79 1265 0,062 11 0 0 0 1 11 29,3 45,1  
Dez. 53 1273 0,042 12 1 0 0 0 12 38,5 49,5 
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 
2016 Jan. 37 1074 0,034 97 1 0 0 0 97 50,8 53,1  
Feb. 63 964 0,065 98 1 0 0 0 98 52 67,3  
März 60 1102 0,054 99 0 1 0 0 99 39,3 96,2  
Apr. 121 1288 0,094 100 0 1 0 0 100 37,6 173,2  
Mai 146 1286 0,114 101 0 1 0 0 101 49,5 232,7  
Juni 150 1310 0,115 102 0 0 1 0 102 123,5 226,7  
Juli 99 1061 0,093 103 0 0 1 0 103 103,5 209,2  
Aug. 174 1322 0,132 104 0 0 1 0 104 37 232,2  
Sep. 162 1323 0,122 105 0 0 0 1 105 46,5 219,9  
Okt. 80 1267 0,063 106 0 0 0 1 106 100,7 37,8  
Nov. 72 1408 0,051 107 0 0 0 1 107 39,8 74  
Dez. 56 1303 0,043 108 1 0 0 0 108 41,7 87,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 XL 
Entwicklung von Fahrradunfällen in Dresden – Eine statistische Analyse 
 
Tabelle A.10: Übersicht der Ergebnisse der Regressionsanalyse für das Modell 1 und das Modell 2 
 Modell 1 Modell 2 
Schätzung der Regressionsfunktion 𝒀% Kapitel 3.2 
geschätzte Regressionskoeffizienten bj 
b0  0,0106 
b1 0,00013 0,00015 
b2 0,03 0,00016 
b3 0,08 0,00036 
b4 0,11  
b5 0,07  
Standardisierte Regressionskoeffizienten 𝑏"4 
𝑏"0 0,125 0,137 
𝑏"2 0,392 0,184 
𝑏"W 1,043 0,824 
𝑏"Ä 1,396  
𝑏"Å 0,967  
Prüfung der Regressionsfunktion 𝒀% Kapitel 3.3 
R2 0,71 0,77 
R2korr 0,69 0,76 
F-Test 
Femp 50,31 117,26 
Ftab 2,29 2,68 
Entscheidung Femp > Ftab ®	H0	wird verworfen 
® signifikanter Zusammenhang 
Standardschätzfehler S 
S 0,018 0,016 
𝑦 0,081 
Fehlermaß 22,9% 20,2% 
Prüfung der Regressionskoeffizienten bj Kapitel 3.4 für das Modell 2 
t-Test 
𝑡fàé  b1 2,9 
b2 3,9 
b3 17,4 
ttab mit a = 0,05; FG = 104 1,984 
Entscheidung |2,9| > 1,984 ®	H0	wird verworfen  
® signifikanter Einfluss |3,9| > 1,984 
|17,4| > 1,984 
Konfidenzintervall 0,00005 ≤ ß1 ≤ 0,00025 
0,00008 ≤ ß2 ≤ 0,00024 
0,00031 ≤ ß3 ≤ 0,00038 
Prüfung der Modellprämissen Kapitel 3.5 für das Modell 2 
Goldfeld/Quandt-Test 
Femp 1,089 
Ftab mit a = 0,05; 
FG1 = 50; FG2 = 50 
1,599 
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Durbin-Watson-Test 
d 1,604 
Bestimmtheitsmaß R2j 
R21 0,003 
R22 0,019 
R23 0,033 
Toleranz Tj 
T1 0,997 
T2 0,981 
T3 0,967 
 
 
Tabelle A.11: Korrelationsmatrix der unabhängigen Variablen Xj im Modell 2 
 
Trend X1 Niederschlags-
summe X2 
Sonnenscheinstun-
den X3 
Trend X1 1 
  
Niederschlags-
summe X2 
-0,04929812 1 
 
Sonnenscheinstun-
den X3 
0,015895582 0,127955496 1 
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